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1 JUSTIFICACION

1.1 ANTECEDENTES Y OBJETO

RENEW GREEN GENERATOR Xl SL, es una sociedad dedicada entre otras actividades, al
desarrollo, promocién, construccién y operacidon de plantas de generacidn eléctrica
mediante el aprovechamiento de energias renovables. Esta sociedad apuesta por la mejora
y el aprovechamiento de los recursos de esta Comunidad Autbnoma, favoreciendo asi a la
sostenibiidad energética, mediante las mas recientes tecnologias de aprovechamiento
energético de recursos y desde el maximo respeto al entorno y medio ambiente natural.

Se planea la construccion de una planta de almacenamiento de energia a través de baterias
(BESS son sus siglas en inglés) denominado “PBAT MILLOR STORAGE”", esta ubicado en el Término
Municipal de SANT LLORENC DES CARDASSAR, en la provincia de ILLES BALEARS. Tendra una
potencia nominal instalada de 1,678 MW, con una capacidad de 6 horas de autonomia.

La evacuacion de la energia se hara a través de una linea de evacuaciéon de 0,881 km,
constituida por una Linea Subterranea de Media Tensién (LSMT) desde Centro de proteccion
y Medida (CPM) de la planta hasta el Centro de Maniobra y Medida (CMM) y de ahialared
de distribucioén titular de E-DISTRIBUCION (ENDESA), con destino a la subestaciéon SET MILLOR 15
kV.

Se procede, mediante el presente documento, para poder solicitar la Autorizacion
Administrativa Previa (AAP) y de Construccién (AAC), la Declaracion de Utilidad Publica (DUP),
la calificacion y licencia urbanistica ante el érgano correspondiente.

No es objeto del proyecto la ejecucion de las instalaciones incluidas en el mismo. Una vez

obtenidas las autorizaciones pertinentes, se deberan realizar los proyectos de ejecucion de las
instalaciones.

Pagina 1
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1.2 EMPRESA PROMOTORA

A continuacion, se detallan los datos del propietario de la instalacion:
= NOMBRE: RENEW GREEN GENERATOR XI SL
= CIF: B-44995264
= DOMICILIO: Paseo de la Castellana N°18. Piso 7. CP: 28046 (MADRID)
= CORREO ELECTRONICO: administracion@dargonenergy.com

Una vez ejecutadas las siguientes instalaciones se cederan a la compaiiia distribuidora E-

DISTRIBUCION.

= Centro de Maniobra y Medida (Parte distribuidora)
= Lineasubterranea de Media Tensidn 15 kV (CMM hasta red de distribucién) (Alternativa

102

1.3 INGENIERIA REDACTORA

La empresa redactora del presente proyecto es DARGON DEVELOPMENT & CONSTRUCTION SL
a través del técnico Javier Tielas SAnchez, Ingeniero Técnico Industrial.

= INGENIERIA: DARGON DEVELOPMENT & CONSTRUCTION SL

= CIF: B-87736971

= DOMICILIO: Paseo de la Castellana N°18. Piso 7. CP: 28046 (MADRID)
= CORREO ELECTRONICO: jtielas@dargonenergy.com

Para efectos de entrega de documentacion, pueden usar los canales de comunicacién mas
arriba indicado donde hacer llegar cualquier comunicado.

1.4 ORDEN DE PRELACION DE LOS DOCUMENTOS

El orden de prelacion de la documentacion en caso de duda, contradiccion y/o error
tipogréfico sera el estipulado en la Norma UNE 157001:2002. Criterios Generales para la
elaboracién de Proyectos.

Pagina 2
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1.5 ABREVIATURAS

= PSFV: Parque o planta solar fotovoltaica

= BESS: Battery Energy Storage System, en espafiol, Sistema de Almacenamiento de
Energia de Baterias

» EMS: Energy Management System, en espariol, Sistema de Gestion de Energia

= BMS: Battery Management System, en espafiol, Sistema de Gestion de Baterias

= FV:Fotovoltaico

= CT: Centro de Transformacioén

*= EIA: Evaluacion de Impacto Ambiental

= SET: Subestacion Eléctrica

= REE: Red Eléctrica de Espafa

= CPM: Centro de Proteccidén y Medida

= CS: Centro de Seccionamiento

= CC: Corriente Continua

= CA: Corriente Alterna

= BT: Baja Tensidn

= MT: Media Tensién

= PPC: Power Plant Controller

= TM: Término Municipal

= AAP: Autorizaciéon Administrativa Previa

= AAC: Autorizaciéon Administrativa Construccion

= RDBA: Relacion de Bienes y Derechos Afectados

= DUP: Declaracion de Utilidad Publica

=  POI: Punto de Conexidn

= 1V:Un moédulo en vertical

= 2V:Dos mdédulos en vertical

= POT: Pull Out Test

= LSMT: Linea Subterranea Media Tension

= LSMT: Linea Subterranea Media Tension

= LSAT: Linea Subterranea Alta Tensiéon

= LAMT: Linea Aérea Media Tensién

= LAAT: Linea Aérea Alta Tensidn

= DC LSMT: Doble Circuito de Linea Subterranea de Media Tensién

= DC LAMT: Doble Circuito de Linea Aérea de Media Tension

Pagina 3
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2 NORMATIVA Y RECOMENDACIONES APLICADAS

2.1 LEGISLACION NACIONAL

= Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n° 176, de 23/7/92).

= Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE nim. 285, de 28 de
noviembre de 1997).

= Real Decreto 244/2019 de 05/04/2019, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

= Real Decreto-ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

» Resolucion de 9 de enero de 2020, de la Direccion General de Industria y de la
Pequefia y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la
instruccion técnica complementaria ITC-BT-02 del Reglamento electrotécnico para
baja tensiéon, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.

= Reglamento 2016/364 de 01/07/15, relativo a la clasificacion de las propiedades de
reaccion al fuego de los productos de construccion.

= Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

= Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

= Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica (BOE nam. 310, de 27 de diciembre de 2000; con
correccion de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de 2001). (BOE 10/06/14)

= Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidon a las redes de
transporte y distribuciéon de energia eléctrica.

= Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

= Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

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

= Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos hecesarios para
la implementacion de los cédigos de red de conexion de determinadas instalaciones
eléctricas.

= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension (BOE n° 224, de 18/09/2002).

= Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios de la
calidad del agua de consumo humano.

= Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen normas administrativas y
técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n°
219, de 12/09/1985).

= Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT-C, IDAE
2002.

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

Pagina 4
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Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

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

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
Proteccion de la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de
alta tension (BOE n° 222, 13/09/2008).

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

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.

Orden de 18 de octubre de 1984 complementaria de la orden de 6 de julio que
aprueba las instrucciones técnicas complementarias del reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones
y centros de transformaciéon (BOE n° 258 25/10/84) y sus actualizaciones o
modificaciones posteriores.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
Condiciones técnicas para la conexiéon a la red de Media Tensidn de instalaciones o
agrupaciones fotovoltaicas. Documento AG8, edicion 4.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales.

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

UNE 62446-1/2019 Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos, documentacion
y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a la red. Documentacion, ensayos de
puesta en marcha e inspeccion.

UNE-HD 60364-7-712/2017 Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales.
Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica (FV).

UNE 62053-11/2003 Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Requisitos
Particulares. Parte 11: Contadores electromecanicos de energia activa (clases 0,5, 1 y
2).

UNE 62053-24/2015 Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Requisitos
particulares. Parte 24: Contadores estaticos para la componente fundamental de la
energia reactiva (clases 0,5S,1Sy 1)

UNE 61277 Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia.
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UNE 20003/1954: Cobre tipo recocido o industrial.

UNE 60076-1/2013 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades

UNE 60332-3-10/2009: Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 3-10: Ensayo de propagacion vertical
de la llama de cables colocados por capas en posicion vertical. EQuipos.

UNE 60332-3-21/2009: Métodos de ensayos para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 3-21: Ensayo de propagacion vertical
de la llama de cables colocados en capas en posicion vertical. Categoria A F/R.

UNE 60332-3-22/2009: Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
Optica sometidos a condiciones de fuego. Parte 3-22: Ensayo de propagacion vertical
de la llama de cables colocados en capas en posicion vertical. Categoria A.

UNE 60332-3-23: Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra 6ptica
sometidos a condiciones de fuego. Parte 3-23: Ensayo de propagacion vertical de la
llama de cables colocados en capas en posicion vertical. Categoria B.

UNE 60332-3-24/2009: Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra
oOptica sometidos a condiciones de fuego. Parte 3-24: Ensayo de propagacion vertical
de la llama de cables en capas en posicion vertical. Categoria C.

UNE 50395/2011 Métodos de ensayo eléctricos para cables de energia en baja tension.
UNE 50396/2011 Métodos de ensayos no eléctricos para cables de energia de baja
tension.

UNE 60364-4-41/2018: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 4-41: Proteccion
para garantizar la seguridad. Proteccion contra los choques eléctricos.

UNE 62271-100/2011: Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos
de corriente alterna.

UNE 21127/1991: Tensiones nominales

UNE 61869-1/2010: Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales

UNE 61869-2/2013: Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

UNE 61869-3/2012: Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensidon inductivos.

UNE 61869-5/2015: Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensién capacitivos.

UNE EN 60909-0/2016: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 0: Célculo de corrientes.

UNE EN 62271-202/2015: Aparamenta de alta tension. Parte 202: Centros de
transformacion prefabricados de alta tensién/baja tension.

Normas particulares comparia eléctrica para instalaciones de alta tension (hasta 30
kV) y baja tension.

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

Pagina 6




PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 04/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
MEMORIA 7 de 51

2.2

LEGISLACION INTERNACIONAL

[EC 60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission —
conductors of insulated cables

I[EC 60502-1: International Standard of the International Electrotechnical Commission —
Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1
kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV

(Um=36 kV) — Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (Um=1,2 kV) and 3 kV (Um=3,6
kV)

[EC 60304: International Standard of the International Electrotechnical Commission —
standard colours for insulation for low-frequency cables and wires.

[EC 60216-1/2013 International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 1:
Ageing procedures and evaluation of test results.

[EC 60216-83/2006 International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 3:
Instructions for calculating termal endurance characteristics

[EC 60216-8/2013 International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Electrical insulating materials - Thermal endurance properties - Part 8:
Instructions for calculating termal endurance characteristics using simplified
procedures

[EC 60229/2007: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Electric cables — Tests on extruded oversheaths with a special protective.
[EC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission -
impulse tests on cables and their accessories |[EEE 48/1996: I[EEE Standard test
procedures and requirements for alternating-current cable terminations 2,5 kV through
765 kV

IEEE 592/2018: |EEE Standard for insulation shields on medium-voltage (15 kV — 35 kV)
cable joints and separable connectors

[EC 60502-2/2014: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Power cables with extruded insulation and their accessories for rated
voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV) — Part 2: Cables for rated
voltages from 6 kV (Um = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV)

[EC 60055-1/1997: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Paperinsulated metal-sheathed cables for rated voltajes up to 18/30 kV
(with copper or aluminium conductors and excluding gas-pressure and oil-filled cables)
— Part 1: Tests on cables and their accessories

[EC 60055-2/1981: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Paperinsulated metal-sheathed cables for rated voltajes up to 18/30 kV
(with copper or aluminium conductors and excluding gas-pressure and oil-filed
cables). Part 2: General and construction requirements

[EC 60228/2004: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Conductors of insulated cables

[EC 60229/2007: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Electric cables — Tests on extruded oversheaths with a special protective
function

[EC 60230/2018: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Impulse tests on cables and their accessories.

IEC 60446/2007: International Standard of the International Electrotechnical
Commission — Fundamental safety principles — basic and safety principles for man-
machine interface, marking and identification — Identification of conductors by colours
or alphanumerics.
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2.3

24

[EC 60986: International Standard of the International Electrotechnical Commission —
Short-circuit temperature limits of electric cables with rated voltages from 6 kV (Um=7,2
kV) up to 30 kV (Um=36 kV)

I[EC 61442: International Standard of the International Electrotechnical Commission- Test
methods for accessories for power cables with rated voltages from 6 kV (Um=7,2 kV) up
to 30 kV (Um= 36 kV)

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

ACUMULADORES ALCALINOS

[EC 62619 Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid
electrolytes — Safety requirements for secondary lithium cells and batteries, for use in
industrial applications.

OTRAS

Normas particulares de la compafia suministradora.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

Ordenanzas municipales de aplicacion.

Todas las normas citadas, asi como anexos y/o adendas en las mismas, deberan tenerse en
cuenta en su Ultima edicién en el momento que sea de aplicaciéon. En caso de discrepancia
entre la reglamentacion, se aplicara aquella que sea mas restrictiva.
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3

LOCALIZACION DEL PROYECTO

3.1

UBICACION

El proyecto se desea ubicar en el TM de SANT LLORENC DES CARDASSAR, en la provincia de
ILLES BALEARS con cddigo postal 07687. Las coordenadas UTM ETRS89 Huso 31T del centroide

del vallado donde se encontrara ubicado el proyecto corresponden con:;

X =15380.814,872 m E
Y =4.381.360,146 m N

3.2 REFERENCIAS CATASTRALES

La instalacion del proyecto se ubica en las fincas con referencia catastral que se detallan a
continuacion:

Tabla 1: Cuadro Resumen parcelas

RESUMEN PARCELAS
ITEM CATASTRO SUPERFICIE (ha) | COMUNIDAD | PROVINCIA MUNICIPO POLIGONO | PARCELA
SANT LLORENC DES
*

1 07051A00200476 0,88 ISLAS BALEARES | BALEARES CARDASSAR 2 476
SANT LLORENC DES

2 | 07051A00200511 0,674 ISLAS BALEARES | BALEARES CARDASSAR 2 511

TOTAL 1,554
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3.3 VERTICES

Las coordenadas de la poligonal del proyecto son las siguientes:

Tabla 2: Coordenadas perimetro del vallado

COORDENADAS UTM VERTICES
VERTICE ETRS89 HUSO 31

X (m) Y (m) Z(m)
1 530.809,731 4.381.308,047 25,259
2 530.803,725 4.381.300,180 25,268
3 530.770,097 4.381.316,451 26,263
4 530.792,507 4.381.338,716 26,472
5 530.734,990 4.381.401,108 28,221
6 530.785,910 4.381.448,015 27,112
7 530.890,289 4.381.334,628 23,203
8 530.862,078 4.381.272,431 22,833
9 530.841,492 4.381.282,787 23,654
10 530.845,862 4.381.292,445 23,658
11 530.841,774 4.381.300,147 23,922
12 530.833,043 4.381.307,975 24,344
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3.4 SUPERFICIE

A continuacion, se resume la superficie ocupada por la totalidad de la planta hibrida y su
relacion con la superficie total de la parcela. Cabe definir los siguientes conceptos que

apareceran a continuacion:

= Supefrficie total catastro: Corresponde a la superficie catastral de la parcela.

= Superficie poligonal vallado: Es la superficie poligonal de las construcciones que se

pretenden instalar.

= Supefficie proyectada: Es la superficie ocupada sobre el plano normal.

Tabla 3: Superficies de la instalacion

SUPERFICIE SUPERFICIE
SUP(E:FXT'?SETFBTAL POLIGONAL POLIGONAL
(ha) VALLADO BARRERA VEGETAL
(ha) (ha)
1,55 1,23 1,31

Tabla 4: Superficies ocupadas sobre el plano normal

SUPERFICIE
UDS SUPERFICIE | SUPERFICIE | PROYECTADA
' (m2/ud.) (m2) VS VALLADO
(%)
CENTRO DE TRANSFORMACION 1 17,544 17.54 0.14%
((%1)
BATERIAS 2 16,16 32,32 0,26%
CENTRO DE CONTROL 1 19,2 19,20 0,16%
CENTRO DE PROTECCION Y )
MEDIDA (CPM) 1 17,544 17,54 0,14%
TOTAL 86,61 0,71%
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4 DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION
4.1 PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON BATERIAS (BESS)

La instalacion consistira en un sistema de almacenamiento de energia de baterias modalidad
stand alone (BESS son sus siglas en inglés) con una potencia instalada de 1,678 MW. La
capacidad de almacenamiento es de 10,068 MWh, es decir, con 6 horas de autonomia.

El proyecto va a tener 12 inversores del fabricante SUNGROW modelo SC210HX de 210 kW de
potencia nominal. Debido a que la suma de la potencia nominal instalada de los inversores
sobrepasa la potencia en el punto de conexion de la red de la distribuidora de 1.678 kW. Los
inversores estaran eléctricamente afiadiendo una placa adhesiva con la nueva potencia
nominal limitada de 139,83 kW. Por lo tanto, la potencia nominal instalada total sera de
139,83kW x 12 = 1.678 kW.

Las baterias se distribuiran en 6 racks dentro de cada contenedor, que incorporara un sistema
de iluminacién, sistema de detecciéon de incendios y sistema de extinciéon automatico, asi
como un equipo de refrigeracion liquida. La planta tendra una configuraciobn de 2
contenedores de baterias con una capacidad unitaria de 5,015 MWh.

La planta contendra un transformador de servicios auxiliares con una potencia de 125 kVA
situado dentro del CPM.

La evacuacidon de la energia se harad a través de una linea de evacuaciéon de 0,881 km,
constituida por una Linea Subterranea de Media Tensién (LSMT) desde Centro de proteccion
y Medida (CPM) de la planta hasta el Centro de Maniobra y Medida (CMM) y de ahialared
de distribucidn titular de E-DISTRIBUCION (ENDESA), con destino a la subestacion SET MILLOR 15
kV.

La planta de almacenamiento dispondra de un Power Plant Controller (PPC) en el caso de
gue aplicase. EI PPC es una herramienta de control que sirve, principalmente, para regular en
planta determinados parametros fijados por el operador de red, en este caso se buscara
regular la potencia evacuada a la red en el Pol (Punto de interconexiéon) para no sobrepasar
aquella acordada con el operador de la red de distribucién, en este caso 1,678 MW.
Adicionalmente el PPC permite una regulacion transversal de la potencia activa y reactiva
de los inversores. Un analizador de redes de alta precision se encarga de registrar todos los
pardmetros de red durante el estado operativo.
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4.1.1 CONFIGURACION ELECTRICA

El resumen de la configuracién eléctrica de la instalacién sera la siguiente:

CONFIGURACION PLANTA
POTENCIA INSTALADA 1.678 kw
CAPACIDAD INSTALADA 10.068 kWh
HORAS AUTONOMIA 6 h
FABRICANTE SUNGROW
MVS5140-LS 1 und
ESS POWERTITAN 2 2 Und
SC210HX 12 und

4.1.2 EQUIPOS PRINCIPALES

4.1.2.1 UNIDAD DE BATERIAS

Cada contenedor que constituye la unidad de baterias dispondra de:

4.1.2.1.1 RACKS DE BATERIAS

La unidad minima de bateria que se fabrica se denomina celda, y éstas se conectan en serie
y en paralelo (para aumentar tension e intensidad respectivamente) en lo que se denominan
“moddulos de baterias”. Los mdédulos a su vez se conectan entre si en ofras unidades mayores
llamadas “racks de baterias”. De esta forma, un rack de baterias estd compuesto por mddulos
de celdas, envolventes de cada mdédulo y del rack, y los sistemas que controlan los distintos
parametros de las celdas, médulos y racks (tensidon, temperatura, etc.).

Segun la tecnologia de la bateria, se consiguen distintas prestaciones en cuanto a densidad
energeética, ciclos de vida, seguridad y coste, siendo hoy las baterias NMC (catodo de Niquel-
Manganeso-Cobalto) y las LFP (catodo de fosfato de hierro-litio) las que mejor equilibrio
muestra entre estos cuatro aspectos. En este caso, las baterias son las LFP.

La cabina de baterias sera del fabricante SUNGROW modelo ESS POWERTITAN 2 y una potencia
de 5.015 kWh cada cabina, o similar. Las caracteristicas técnicas de estas cabinas son las que
se muestran a continuacion o similares dependiendo de la disponibilidad y la tecnologia:

Tabla 5: Especificaciones técnica de las cabinas de Baterias

BATERIAS

Energia almacenada (comienzo de vida) 5.015 kWh
Tension minima 1.123,2 V
Tension maxima 1.497,6 V
C-rate nominal de carga/descarga maxima 0,5C
Ancho 2.438 mm
Largo 6.058 mm
Alto 2.896 mm
Peso 41,5 Tn

) ) LFP
Tipo de célula 32V /314 Ah
Rango de Temperatura -30/50 °C
Refrigeracion Liquida
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4.1.2.1.2 CONVERTIDOR DC/DC

Las baterias son dispositivos de corriente continua, de modo que, el inversor debera ser
bidireccional para poder cargar/descargar las baterias cuando sea necesario,
rectificando/invirtiendo la corriente para adaptarla a la sefial de corriente alterna de lared a
la que esta conectada a través del transformador que eleva la tensiéon al valor requerido.

4.1.2.1.3 SISTEMA DE GESTION DE BATERIAS (BMS)

Este sistema se encarga principalmente de la monitorizacion de las baterias, estimar el estado
de carga, controlar la descarga, establecer un control térmico. Ademas, posee una alarma
ante fallo y es el encargado de la proteccion del sistema de baterias.

Las medidas en los inversores se llevan a cabo por el BMS que conecta con el PLC principal, el
cual tiene implementado un algoritmo de control que se encargara de enviar la sefial al sistema
de control de la instalacion.

Este sistema incluye tres niveles:

= BMU: Gestion de baterias a nivel médulo. Muestrea la tensidn de las celdas y las
temperaturas del médulo.

= CMU: Gestidon del rack. Integrado en el convertidor.

= BSC: Gestion a nivel del sistema.

4.1.2.1.4 SISTEMAS EXTINCION DE INCENDIOS
Estara formada por:

= Capa interna de aislamiento térmico y retardante de llama.
= Sistema de refrigeracion liquida. Compuesto principalmente de tuberias, bombas,
intercambiadores de calor y compresores. El refrigerante del sistema es una solucién
mixta de etilenglicol y agua. El refrigerante fluye desde la tuberia de entrada de agua
hasta el radiador de cada mdédulo con el fin de enfriarlo/calentarlo. Posteriormente,
se dirige a la tuberia de retorno mediante la cual se devuelve al intercambiador.
= Sistema de extincién de incendios (FFS). El sistema estandar de los equipos cuenta con
detectores de humo, calor, gas inflamable, rociadores y, opcionalmente, generador
de aerosol. Este sistema esta compuesto por:
o0 Sistema de extinciéon de incendios por agua
o Sistema de extincion de incendios por aerosol
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4.1.2.1.5 INVERSOR DC/AC

Los inversores son equipos encargados de transformar la corriente continua de la bateria en
corriente alterna sincronizada con la de la red a la que se conecta el sistema. Estos inversores
deben ser bidireccionales ya que deben ser capaces de actuar como rectificadores de la
corriente AC de la red para cargar las baterias y, como inversores, para convertir la corriente
DC de las baterias en AC y adecuarla a la red.

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir de un valor de potencia
de entrada suficiente, la electronica de potencia implantada en el inversor supervisa la tension
y la frecuencia de red y a partir de ahi comienza el proceso de acondicionamiento de
potencia.

Los inversores trabajan de forma que usan la energia tanto de la red como del banco de
baterias de la manera mas eficiente posible, controlando la energia demandada por el sistema.
Puesto que la energia que consumen en operacion los dispositivos electrénicos del equipo
procede de la alimentaciéon externa, en el momento que no se esté cargando o descargando
las baterias el sistema no consumira energia.

El inversor se desconectara en las siguientes circunstancias:

= Fallo de red eléctrica: en caso de interrupciéon en el suministro de la red eléctrica, el
inversor se encuentra en vacio y por tanto se desconectara, no funcionando en
ningun caso en modo isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la
tensiéon en la red.

= Tension fuera de rango: si la tensién esta por encima o por debajo de la tensidon de
funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a
tener condiciones mas favorables de funcionamiento.

» Variaciéon de la red: si la frecuencia de la red se encuentra fuera de los valores
admisibles el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la
red esta funcionando en modo de isla o que es inestable.

» Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion por
conveccidény ventilaciéon forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo
aumente, el disefio del equipo hara que este dé menos potencia a fin de no
sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado el caso, se desconectara
automaticamente.

Los inversores seleccionados no estan provistos de transformadores de aislamiento galvanico
en su interior, ya que los transformadores estaran dispuestos inmediatamente después de los
inversores, garantizando de esta manera el aislamiento galvanico entre red y el sistema de
baterias.

En la instalacibn de almacenamiento, para cada cabina de baterias se conectara un (6)
inversor por o que, en total, se instalaran de doce (12) inversores del fabricante SUNGROW,
modelo SC210HX, o similar.

Las caracteristicas técnicas de estos inversores son las que se muestran a continuacion o
similares dependiendo de la disponibilidad y la tecnologia:
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Tabla 6: Especificaciones técnicas del inversor
INVERSOR

Potencia nominal @ 45°C 210 kVA
Potencia maxima @ 30°C 235 kVA
Intensidad maxima de entrada 212,18 A
Rango de tension DC 1.000-1.500 Vdc
Tensién de salida AC 690 Vac
Distorsion armonica <3 %
Intensidad CA @30°C 176 A
Intensidad CA @45°C 193 A
Maxima eficiencia 99 %
Frecuencia de trabajo 50 Hz
Altitud maxima <4000 m
Dimensiones 790x235x880 mm
Peso 85 kg
Método de aislamiento Sin transformador

Debido a que la suma de la potencia nominal instalada de los inversores sobrepasa la
potencia en el punto de conexion de la red de la distribuidora de 1.678 kW. Los inversores
estaran eléctricamente afiadiendo una placa adhesiva con la nueva potencia nominal
limitada de 139,83 kW. Por lo tanto, la potencia nominal instalada total sera de 139,83kW x 12
=1.678 kW.

4.1.2.1.6 SISTEMA CLIMATIZACION
Las cabinas de baterias contaran con un sistema de refrigeracion liquida.

Este sistema es alimentado externamente y se dispondran sensores integrados con el sistema
de control para monitorizar la temperatura de los médulos, racks y cabina, encendiendo o
apagando automaticamente la refrigeracion, llevando a cabo la correcta gestion térmica,
gue permitird mantener la temperatura de los mismos en el rango de temperatura adecuado,
de forma que se mejore el rendimiento del sistema y su vida util.
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4.1.2.2 CONTROLADOR LOCAL (LC)

El mercado y los escenarios de aplicacion de los sistemas de almacenamiento de energia han
evolucionado rapidamente, aumentando su variabiidad y complejidad. Las numerosas
variaciones de combinaciones entre baterias y Power Conversion System (PCS) introducen
diferentes disefios de sistemas de disipacion de calor, diferentes gestiones légicas de control
del funcionamiento del sistema y diferentes equilibrios del SOC (Security Operations Center) de
los subsistemas, |0 que hace mas complejo el disefio de los sistemas de almacenamiento de
energia.

Para simplificar el control, se instalara un controlador local para cada bloque BESS. Con el
controlador local, todos los equipos que forman el bloque pueden considerarse un unico
sistema, en lugar de un paquete de piezas separadas. El controlador local simplifica la interfaz
externa del sistema de almacenamiento de energia y ayuda al proveedor de EMS (Energy
Management System) en la realizacidn de la estrategia de control del sistema.

El controlador local recopila y carga la informacién en tiempo real de los sistemas PCS, el
sistema de baterias y otros equipos en el sistema de almacenamiento de energia a través de
una conexion Ethernet. Al mismo tiempo, el Sistema de Gestién de Energia (EMS)/PPC puede
controlar el sistema de almacenamiento a través del controlador local. Dentro del alcance del
controlador local, se encuentran las siguientes funciones

= Supervisidbn de la bateria y del sistema PCS.

= Supervisidon de la unidad de refrigeracion liquida, el PCl y otros equipos auxiliares.
= Asignhacioén de potencia entre subsistemas.

= Proteccion y gestion de alarmas.

= Equilibrado de subsistemas.

= Suministro de una interfaz de adquisicion de datos y control del sistema de
almacenamiento de energia al EMS/PPC.

= Controlar los procedimientos de inicio y apagado
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4.1.2.3 SISTEMA DE CONVERSION DE ENERGIA (MVS)

La planta proyectada contara con una estacion de potencia modelo MVS3460-LS marca
SUNGROW de 3.460 kW de potencia o similar.

Con el fin de elevar la tensidn alterna en la salida de los inversores del contenedor BESS hasta
la tensidn de la red de alta tensidon de la instalacidon, cada Sistema de Conversidbn de Energia
(sus siglas en inglés, MVS Medium Voltage System) cuenta con un transformador de elevador.
Los transformadores de potencia seran de tres fases, de tipo exterior con regulacion en carga
en ellado de alta tension, aislados en bafio de aceite y refrigeracion natural/enfriamiento seco
encapsulado. Existira una cubeta de retenciéon del aceite cuya capacidad sera tal que pueda
almacenar toda la cantidad de aceite utilizada. Los transformadores seran de baja pérdida
eléctrica disefiados para un funcionamiento continuo a una carga nominal sin exceder los
limites de temperatura.

El transformador estara disefiado de forma que sea capaz de soportar sin dafio, en cualquiera
de las tomas, las solicitaciones mecanicas y térmicas producidas por un cortocircuito externo.
Para la determinacioén de los esfuerzos mecanicos en condiciones de cortocircuito, el valor de
cresta de la intensidad de cortocircuito inicial se calculara de acuerdo a lo indicado en la
norma IEC 60076-5.

El centro de transformacioéon tendra un cuadro de baja tensibn en donde se conectara las
salidas en AC de los contenedores BESS. Contara también con un trafo de SSAA de 125 kVA.

El centro de transformacion albergarda celdas de media tensibn que incorporaran la
aparamenta necesaria de maniobra y proteccion. Se instalaran celdas compactas debido a
gue permiten una operacioén segura y sencilla, tienen pequefias dimensiones y poco peso,
aumentan la proteccion frente a condiciones ambientales y accidentes, y generalmente la
manipulacion e instalacion es rapida y sencilla.

En las mismas plataformas que alberguen el transformador se instalaran las correspondientes
celdas MT, compuestas por un conjunto de celdas con envolvente metalica de acuerdo a la
[EC 62271-200, conteniendo toda la aparamenta de corte y proteccion en atmoésfera de SF6.
Estas celdas incluirAn una posicion de proteccion de transformador equipada con interruptor
automatico y una posicion de linea.

Tabla 7: Especificaciones técnicas del transformador

TRANSFORMADOR MT/BT
Potencia nominal @45°C 3,460 MVA
Tensidn de baja tension 0,69 kV
Tension de alta tension 15 kv
Eficiencia a potencia nominal 929 %
Grupo Vectorial Dyl1l
Material conductor de la bobina primaria y secundaria Aluminio/Aluminio
Tipo de enfriamiento KNAN
Tomas para regulacion en primario +2x25%
Impedancia de cortocircuito a 75°C 7 %
Altura sobre el nivel del mar <1000 m
Frecuencia de trabajo 50 Hz
Dimensiones 6058x2896x2438 mm
Peso 15300 kg
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41231 SCC

El armario de control inteligente (sus siglas en inglés, SCC Smart Control Cabinet) esta
integrado en el MVS, el SCC integra las funciones de Convergencia de baja tension,

comunicacion y alimentacioén auxiliar del sistema.

A continuacion, se describen sus funciones principales:

= Monitorear la informacion del sistema de conversion de energia (PCS) y del sistema de

bateria.

= Monitorear los estados del sistema de refrigeracion liquida, el sistema de extincion de

incendios y otros sistemas externos nodos.

= Gestionar estados del sistema como funcionamiento, fallo y alarma.

= Gestion del balance de baterias del sistema de almacenamiento de energia.

= Proporcionar adquisicion de datos y una interfaz de control del sistema de
almacenamiento de energia para la gestion de energia sistema (EMS).

= Proporcionar suministro de energia auxiliar al BESS y suministro del sistema de extincidn

de incendios.

4.1.2.3.2 CELDAS MT

Las celdas del sistema de almacenamiento son del tipo SF6 a baja presidén de trabajo (0,4 bar
de presion relativa). Estan dotadas de interruptores automaticos y las diferentes funciones de
cada circuito estan compartimentadas para minimizar la extensiéon ante cualquier incidente
interno, aparte de permitir realizar de forma segura trabajos de mantenimiento sin perturbar el

servicio.

Las celdas deberan estar fijadas al suelo. La instalacion y disposicion de las celdas cumpliran las
instrucciones de instalacion del fabricante de las celdas, respetandose las distancias necesarias
para la salida y expansion de los gases en caso de arco interno en la celda.

Las caracteristicas constructivas y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores

nominales:

CELDAS MT

Tension de nominal (Un)

Tension maxima (Um)

Frecuencia

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 min (Valor Eficaz)
a impulso tipo rayo (Cresta o Pico)

Intensidad cortocircuito (valor eficaz / cresta o pico)

Intensidad nominal conjunto

20
24
50

50
125
16/40

400 A

kv
kV
Hz

kv
kv
kA (1 s9)
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4.1.2.4 PUESTA ATIERRA

La instalacion de puesta a tierra de la instalacion de almacenamiento se debera realizar
teniendo en cuenta la ITC-RAT-13: Instalaciones de puesta a tierra, y la ITC-BT-18: Instalaciones
de puesta a tierra.

PUESTA A TIERRA DE BAJA TENSION

Su objeto, principalmente, es delimitar la tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar
en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar
o disminuir el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Todas las masas de la instalacion, tanto de la seccidn de continua como de la alterna, estaran
conectadas a una Unica tierra, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Se realizara una instalacion de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo
enterrado. El cable desnudo, se enterrara a una profundidad no inferior a 0,50 m desde el nivel
N.T.E.

Todos los convertidores y estructuras se conectaran equipotencialmente quedando una tierra
equipotencial.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, se dispondra de bornas o
elementos de conexidon que garanticen una uniéon perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos
dindmicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito. Para garantizar un buen
contacto eléctrico con el electrodo, las conexiones se efectuaran por medio

de piezas de empalme adecuadas: terminales bimetalicos, grapas de conexién atornilladas,
elementos de compresion o soldadura aluminotérmica de alto punto de fusion.

PUESTA A TIERRA DE MEDIA TENSION

Se dotara a la instalacion de una malla de tierra inferior enterrada a 0,50 m de profundidad
bajo la cota del nivel N.T.E. y conformada por conductor de cobre desnudo, que se extendera
hacia el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir las tensiones de paso y de
contacto a niveles admisibles, anulando el peligro de electrocucion del personal que transite
tanto por el interior como por el exterior de la instalacion.

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

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

Las conexiones previstas se fijjaran a la estructura y carcasas mediante tornillos y grapas
especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las
uniones y que aseguren la permanencia de la union.

Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones
bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.
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4.2 CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

El CPM sera prefabricado de Ormazabal tipo PFU-7 o similar. El edificio, al cual llegara la energia
procedente del centro de transformacion del sistema de almacenamiento. En el CPM se
prevera una posible medida fiscal de la energia para posteriormente solicitar si se requiere del

cambio de la medida fiscal y una futura ampliacion por hibridacion.

Dicho centro estara emplazado dentro del recinto del proyecto de la instalacion de la planta

hibrida.

El Centro de Proteccion y Medida (CPM) consta de las siguientes posiciones de celdas:

*» Una (1) posicion de linea de entrada

= Una (1) posicion proteccion de los SSAA

= Una (1) posicion de proteccién general motorizada

= Una (1) posicion de medida general de la instalacion

= Una (1) posicion de linea de entrada

= Una (1) posicion de proteccién general motorizada (HIBRIDACION FUTURA)

= Una (1) posicion de medida general de la instalaciéon (HIBRIDACION FUTURA)

= Una (1) posicion de linea de entrada (HIBRIDACION FUTURA)
= Una (1) posicion proteccion de los SSAA

4.2.1 CELDAS MT

Las celdas de media tensidon de las estaciones transformadoras contaran con los elementos
de proteccidon necesarios para protegerse contra sobreintensidades, de acuerdo con lo

establecido en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1:

= Las celdas de linea estardn equipadas con interruptor/seccionador en carga,
seccionador de puesta a tierray conectores enchufables para los cables subterraneos.
= Las celdas de proteccion estaran compuestas por un interruptor automatico

acompafado de un seccionador como medida de seguridad.

Las caracteristicas constructivas y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores

nominales:

CELDAS MT

Tension de nominal (Un)

Tension maxima (Um)

Frecuencia

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 min (Valor Eficaz)
a impulso tipo rayo (Cresta o Pico)

Intensidad cortocircuito (valor eficaz / cresta o pico)

Intensidad nominal conjunto

20
24
50

50
125
16/40

400 A

kV
kV
Hz

kv
kv
kA (1 s9)
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4.2.2 TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

El CPM albergara un transformador de 125 kVA o de potencia suficiente, en el lado de BT para
suministrar los servicios auxiliares del proyecto, principalmente los del sistema de baterias
(alumbrado, camaras de seguridad, proteccion contra incendios...).

En cualquier caso, la disposicion de los servicios auxiliares de la instalacion propuesta en este
proyecto queda sujeta a las modificaciones propuestas que el suministrador considere para
un mejor aprovechamiento del sistema.

Se dotara al transformador con un relé de proteccion con las siguientes funciones:

= Deteccion de emision de gases del aceite.

» Deteccion de descenso del nivel de aceite.

= Deteccion de la presidn en la cuba.

» Lectura de temperatura del aceite (contactos de alarma y disparo regulables).

Desde el transformador de servicios auxiliares se realizaran las salidas en baja tension
independientes para los servicios comunes del sistema de almacenamiento (principalmente
la refrigeracion y sistemas de proteccién contra incendios) y los servicios propios del
transformador y de los inversores.
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4.3 CENTRO DE MANIOBRA Y MEDIDA (CMM) (A CEDER A LA DISTRIBUIDORA)

El CMM sera prefabricado de Ormazabal tipo PFU-5 o similar. El edificio, al cual llegara la energia
procedente del CPM del proyecto. En el CMM, se realizara la medida fiscal de la energia y
partira la linea eléctrica subterranea de media tensién que conectara la red de distribucion.

Desde el transformador de servicios auxiliares se realizaran las salidas en baja tension
independientes para los servicios comunes del edificio propio y alimentacion de celdas,
equipos de medida, etc.

El CMM consta de las siguientes posiciones de celdas:

Compaiiia distribuidora:

= Tres (3) posiciones de linea de salida motorizadas
= Una (1) posicion proteccion de los SSAA telemedida

Instalacion del cliente:

= Una (1) posicion de remonte

= Una (1) posicion de protecciéon general motorizada
= Una (1) posicion de medida de la instalacion

= Una (1) posicion de linea de salida

= Una (1) posicion proteccion de los SSAA

4.3.1 CELDAS MT

Las celdas de media tensidon de las estaciones transformadoras contaran con los elementos
de proteccidon necesarios para protegerse contra sobreintensidades, de acuerdo con lo
establecido en la ITC-RAT 09 apartado 4.2.1:

= Las celdas de linea estaran equipadas con interruptor/seccionador en carga,
seccionador de puesta a tierray conectores enchufables para los cables subterraneos.

= Las celdas de proteccion estaran compuestas por un interruptor automatico
acompafado de un seccionador como medida de seguridad.

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

CELDAS MT
Tensibn de nominal (Un) 20 kv
Tension maxima (Um) 24 kV
Frecuencia 50 Hz

Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra

a frecuencia industrial (50 Hz), 1 min (Valor Eficaz) 50 kV

a impulso tipo rayo (Cresta o Pico) 125 kV
Intensidad cortocircuito (valor eficaz / cresta o pico) 16/40 KA (1s9)
Intensidad nominal conjunto 400 A
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4.4 OBRA CIVIL

44.1 ACCESO

El acceso a la planta se realizara desde un camino que se accede desde el camino
colindante a la parcela del proyecto.

Cabe destacar, que resulta necesario dos viales externos al vallado para facilitar el acceso
de la carretera a la planta. Estos caminos externos de acceso tienen una longitud de
aproximadamente 45,14 m, se ejecutara con las mismas caracteristicas que los viales internos
mas adelante especificadas.

4.42 DESBROCE Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

El desbroce y la limpieza del terreno se realizaran con medios mecénicos y comprenderan los
trabajos necesarios para retirar de las zonas previstas para la instalacion solar fotovoltaica:
pequefas plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro
material existente y carga a camion.

También se retiraran aquellos arboles muertos y en estado de abandono, para poder instalar
los mdédulos solares fotovoltaicos.

Se realizara la remocién mecanica de los materiales de desbroce, la retirada y disposicion
mecanica de los materiales objeto de desbroce, la carga a camion y el transporte de residuos
vegetales a vertedero especifico.

443 VALLADO

Con la finalidad de respetar la fauna de la zona, se realizara la instalaciéon de la malla
cinegética metalica anudada ancha con dimensiones de cerramiento aproximadas de
30x15cm con una altura de 2 metros para dejar pasar la fauna.

El vallado dispondra de alambres tensores horizontales de refuerzo y se instalaran postes
aproximadamente cada 5 m con refuerzos cada cambio de direccién y/o cada 35 m.

Se minimizara el empleo de hormigdén en la instalacion. Se aplicara el hormigén compactado
a los postes de acero galvanizado para garantizar su retirada una vez finalice la vida util del
parque. Se procedera al relleno de los ultimos 10 cm de la excavacién con tierra vegetal para
mejorar su integracion.

Por otro lado, para la fijaciéon de los postes de la valla se realizarAn pequefios agujeros de unas
dimensiones aproximadas de 30cm de didmetro y 40 cm de profundidad en los que se afiadira
hormigén HM-20/B/20/1.

Se prevera un portén para el acceso de vehiculos y de personal. El portédn de acceso a la

planta sera de doble hoja abatible, con marco metalico, disponiendo de cerradura con
resbalén, condenada y bombin. La anchura de dicho portén sera de 7 metros.
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4.4.4 VIALES
En cuanto a los viales interiores del parque solar, se realizaran viales de los cuales se accede
a los distintos elementos de planta (CT, CPM, Inversores, caseta de control, etc.).

Los viales interiores se ejecutaran con una base de 30 cm de espesor de zahorra artificial. Este
ancho dependera de los estudios geotécnicos que se realizaran en la etapa de ingenieria de
detalle.

El ancho de los viales internos y de acceso sera de 3-6 metros de ancho. Se garantizara el
pertinente bombeo en seccion para el correcto desaglie de precipitaciones.
445 TOPOGRAFIA

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la instalacion sobre el terreno
para delimitar los limites de la planta, los viales de acceso, estructuras, cimentaciones, CCTV,
vallado, etc.

4.4.6 ESTUDIO DE PENDIENTES

Se ha realizado un analisis preliminar de la topografia para estudiar si el terreno es adecuado
para la construccion de la planta. De este modo, se han obtenido pendientes menores al 20%
en la mayoria de la superficie vallada.

4.4.7 CANALIZACIONES

Las conexiones entre los contenedores BESS y la estacidon de Media Tensidon se hara a través
de canaletas.

4.4.8 CIMENTACIONES

Para el correcto asentamiento de los edificios, CTy CPM, etc., se empleara losas de hormigon
cubierta de una cama de arena y con acera perimetral para evitar la entrada de humedad.

Las dimensiones de las losas a realizar y su profundidad seran las adecuadas al tamafio de
edificio a instalar y la resistencia del terreno.

La cimentacion propuesta serd objeto de un proyecto independiente y podra sufrir
modificaciones de acuerdo con el estudio geotécnico realizado en las fases de ingenieria de
detalle.

4.49 SISTEMA DE DRENAJES

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con topografia del
emplazamiento, viales, el movimiento de tierras y explanaciones. En caso de ser necesario se
realizaran cunetas de drenaje.

No se realizaran movimientos de tierra que produzcan alteraciones topograficas que puedan
afectar a los cauces existentes.

Pagina 25



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 04/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
MEMORIA 26 de 51

4.5 OTROS

4.5.1 SERVICIOS AUXILIARES

La instalacion fotovoltaica no queda completa sin la adicién de una serie de elementos y
servicios auxiliares que permiten un correcto funcionamiento de la misma durante todo el afio.
Se alimentaran eléctricamente una serie de consumos, denominados auxiliares, a través de
una linea eléctrica, que partira del Centro de Proteccion y Medida (CPM) al cual le
instalaremos un transformador de 15 kVA de potencia aparente (o con potencia y
caracteristicas similares) y se tarificara en el contador bidireccional de la compaiiia
distribuidora. Igualmente, en cada centro de transformacion habra un de 15 kVA (o con
potencia y caracteristicas similares).

4.5.2 SISTEMAS DE SEGURIDAD

Se instalara un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de intrusion,
compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de television y video
(CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con vision nocturna y distribuida a lo largo
del perimetro abarcado por las plantas.

Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco duro, y el conexionado de los equipos
grabadores sera IP.

Seran vdlidas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosibn, agua, polvo y
empafamiento de la lente.

Las cAmaras se instalaran en lugares altos quedando a una altura sobre el nivel del suelo que
sea suficiente para evitar obstaculos. También permitiran el cambio automéatico de color a
blanco y negro cuando las condiciones de luminosidad sean bajas.

Las lentes de las camaras garantizaran imagenes nitidas y bien delineadas, por lo que los
sistemas de lentes seran disefiados, dimensionados y configurados para operar en zonas en
las que se ubicaran las camaras, teniendo en cuenta la luminosidad del lugar, los
requerimientos de zoom vy las distancias minima y maxima entre los objetos que se desean
registrar y la camara.

4.5.3 SISTEMA MONITORIZACION (SCADA)

El sistema de control y monitorizacion de la instalacion estara basado en productos abiertos
del mercado e incluira el SCADA y el sistema de control de la instalacién.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervision, Control y Adquisicion
de Datos) no es una tecnologia concreta sino un tipo de aplicaciéon. Cualquier aplicacién que
obtenga datos operativos acerca de un “sistema” con el fin de confrolar y optimizar ese
sistema es una aplicacion SCADA.

El sistema integra la informacion procedente de los componentes suministrados por diferentes
contratistas, permitiendo la operacion y monitorizacion global del funcionamiento de la
instalacion de almacenamiento, la deteccion de fallos y modificaciones del funcionamiento
de los distintos componentes.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con
conexion con el proyecto. Ademas, debe permitir mostrar los esquemas unifilares y posibilitar
la realizacion de mandos, y permitir la visualizacion del registro histérico, de la lista de alarmas
activas y de la pantalla de mantenimiento.
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También debera poder realizar la comunicacion directa con los equipos y relés a nivel de
“proteccion” para andlisis de eventos, informes de faltas, ajuste de senales/oscilaciones y
pruebas de disparos.

Toda la informacién a recoger por parte del SCADA se puede clasificar en cuatro tipos de
sefiales:

= ED (entradas digitales): indicaciones, alarmas.
= EM (entradas de medida).

= EC (entradas contadoras).

» SD (salidas digitales): mandos / 6érdenes.

Con estos sistemas, se dara cumplimiento a lo indicado en la normativa, en la que se expone
que las instalaciones de almacenamiento deberan remitir toda la informacion intercambiada
con el operador del sistema en tiempo real.

Ademas, el sistema de control debera coordinar la instalaciéon de almacenamiento de forma
gue no se supere la capacidad de acceso maxima que puede ser evacuada.

La comunicacion entre los diferentes sistemas de control y monitorizacidon se realizara
mediante fibra Optica, cable ethernet o cableado compatible que permita comunicar
mediante los protocolos convenientes.

45.4 EDIFICIOS
La planta fotovoltaica cuenta con un edificio de control para el personal de operaciéon y
mantenimiento y contara con un almaceén.

El edificio constard con la suficiente superficie como para que las labores de control y
supervision se desarrollen de manera correcta albergando el correspondiente equipo e
instalaciones para el uso del personal de operacién y mantenimiento. El edificio dispone de:

= Almacén (Si aplicase)
= Centro de control y supervision
455 POWER PLANT CONTROLLER (PPC)

La instalacion solar dispondra de un sistema de monitorizacién y control constituido por una
red de tarjetas de comunicaciones instaladas en los inversores de la planta y un sistema de
supervision del funcionamiento del parque.

Adquirira los datos de campo, los visualizara y almacenara.

Ademas, el sistema de control estara permanentemente comunicado con el sistema de
control de la planta de manera que pueda llevar a cabo una monitorizacion y gestion integral
del parque.

Con la informacion suministrada, se tendra una visibn completa del estado del parque y se
podra detectar averias en tiempo real, tomar medidas correctoras para evitar la inutilizacion

de equipos y evitar pérdidas de produccion.

Se dispondra de un sistema de control de planta que coordinara todos los inversores de la
planta.

El controlador de la planta fotovoltaica (PPC), realizara las siguientes funciones:
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= Gestionar la energia activa y reactiva para emparejar generacion y consumo: ElPPC
permite regular potencia activa/reactiva en lazo abierto o cerrado. En lazo abierto, la
potencia medida en el punto de interconexiéon sera igual a la definida menos las
pérdidas en planta. En lazo cerrado, se obtendra la referencia comandada siempre
gue haya suficiente potencia disponible en planta.

= Control de Potencia-frecuencia: La potencia activa se puede ajustar
automaticamente en respuesta a eventos de alta o baja frecuencia.

= Control del factor de potencia: Este modo de control se implementa en lazo cerrado.
Sus entradas son la potencia activa medida y el valor ajustado de referencia de factor
de potencia a obtener en dicho punto.

» Regular la tensidon en el punto de acoplamiento: En funciéon de la tension medida en
el punto de interconexidn y de la consigna de tension definida, el PPC comandara a
los equipos que componen la planta el valor de potencia reactiva inductiva o
capacitiva a inyectar, segun se requiera reducir o aumentar el valor de tensién en el
punto de interconexidn para alcanzar la referencia ajustada.

= |nyeccidn de corriente reactiva durante las caidas de tensibn o inmediatamente
después de estas: La potencia reactiva se puede ajustar automaticamente en
respuesta a eventos de alta o baja tension.

= Inyectar/ absorber la energia reactiva por la noche.

= Controlar la potencia activa, regulacién de frecuencia, control en rampa.

= Controlar ocasionalmente equipos adicionales como bancos de condensadores,
bobinas etc.

45.6 ADAPTACION NORMA 22 DEL PLAN TERRITORIAL

Todos los edificios cumpliran con la Norma 22 del PTIM. Serdn de color ocre tierra, con tejado
de teja arabe a un agua y con carpinteria imitando la tradicional.

Al sistema de baterias se le hara un perimetro con ladrillos o paneles sonoros para armonizar
el conjunto y evitar el impacto sonoro de la refrigeracion de las mismas cuando estén en
funcionamiento.

4.5.7 SISTEMA CONTRAINCENDIOS

La instalacion de almacenamiento contara con un sistema de protecciéon contra incendios,
de acuerdo con la normativa vigente.

Cada cabina de baterias lleva un sistema automéatico de deteccioén, alarma y extincion de
incendio.

La finalidad del sistema contra incendios es la de detectar e informar de un incendio a tiempo,
y tomar medidas eficaces para controlar y extinguir el fuego.

El sistema puede enviar una sefial a los equipos de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado, a la fuente de alimentacion auxiliar y a otros equipos relacionados, para
detener el funcionamiento y limitar la propagacion del fuego.

Ademas, la cabina de baterias lleva incorporado un sistema contra incendios compuesto por
una bombona de gas extintor, conductos de circulacion de gas, boquillas de gas repartidos
alo largo de todo el espacio del interior de la cabina, dos sensores térmicos, dos sensores de
humos, sonido y luz de alarma tanto en el interior como en el exterior de la cabina, botdon de
marcha/paro en la parte exterior, indicador de gas en la parte exterior de la cabina y opcion
de deteccidén de gas en el interior.
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Ademas, se instalaran extintores de incendio portatiles. Los extintores y su agente extintor seran
seleccionados e instalados de acuerdo con lo indicado en la normativa vigente de
aplicacion.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que sean faciimente visibles
y accesibles, estaran situados proximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de
iniciarse el incendio y su distribuciéon sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde
cualquier punto del sector de incendio hasta el extintor, no supere 15m.

Este sistema de proteccion contra incendios cumplira con lo indicado en el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales y en el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

4.5.8 ALUMBRADO

La construccién de la instalaciéon de almacenamiento se integrara con un sistema de
alumbrado con un nivel luminico suficiente para poder efectuar las maniobras precisas con el
maximo de seguridad, ademas de un sistema de alumbrado de emergencia.

La instalacion de almacenamiento dispondra de tomas de fuerza correctamente distribuidas
para dotar de alimentacién a los equipos que asilo requieran. La tensidon de alimentacion sera
de 400/230 V en corriente alterna.

4.5.8.1 ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia, compuesto por lAmparas y alimentado
en corriente continua con posibilidad de doble ciclo (uno automéatico y otro manual).

El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autbnomas que se incorporan en los
soportes, se encendera de forma automatica ante la falta de CA a efectos de sefalizar vias
de escape y tendra una autonomia minima de una hora.

4.5.8.2 ALUMBRADO EXTERIOR

La zona interior al vallado y camino interior a la instalacién del sistema de almacenamiento con
baterias iran dotados de iluminaciéon normal adoptando criterios de uniformidad y evitando los
deslumbramientos hacia el exterior, habiéndose adoptado los tipos de proyectores y farolas
considerados mas idéneos.

El sistema de iluminacién de exterior se compone de:

= Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores que alojaran
[amparas de 250 y 400 W tipo LED con IP-65 colocados sobre columnas de acero
galvanizado a 3/4 metros de altura.

El encendido del alumbrado funcionara en manual o en automaéatico, incorporandose un reloj
astronémico que controlara el encendido/apagado en automatico. Este es el alumbrado que
se considera necesario para el acceso a la instalacion.

45.9 SISTEMA GESTION DE LA BATERIA (BMS)

Para las cabinas de baterias, a través del sistema de gestion de la bateria (BMS) y mediante
su arquitectura distribuida, realizan la adquisicion y supervision de diferentes magnitudes
eléctricas y fisicas, asi como de otra serie de datos que, comunicando con el resto de la
instalacion, permiten la gestion de las 6rdenes de apertura y cierre de los contactores de
conexion de los diferentes racks.
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Los convertidores de la estacion de potencia gestionaran los flujos de energia de
carga/descarga de las baterias conforme a las consighas que reciba. La coordinaciéon de
todos los convertidores que se ubican en la instalaciéon se realiza de forma auténoma por
unidad de baterias y se lleva a cabo mediante un controlador PLC.

El sistema de Control y Monitorizacién permitira supervisar en tiempo real el sistema de
almacenamiento, permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte
o0 pueda afectar al funcionamiento del convertidor AC/DC-DC/AC, dando cumplimiento a
las demandas del operador del sistema. Para ello se basa en los datos que obtiene de los
distintos componentes, entre otros:

= Convertidores: envian al sistema de control las variables de entrada y salida del
convertidor, las cuales permiten evaluar el funcionamiento del equipo. De igual forma,
realizara estas funciones con las cabinas de baterias.

= Remotas de Adquisicidon de E/S de cada estacidon de potencia.

= Remotas de Adquisicidon de E/S en el centro de seccionamiento.

= Medidores de Facturacion ubicados en el centro de seccionamiento.

= Sistema de seguridad.

= Sistema PCI.

El sistema de monitorizacién sera facilmente accesible por el usuario.
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5 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
5.1 CARACTERISTICAS GENERALES

La instalacion del presente proyecto queda definida por las siguientes caracteristicas:

Compalhiia Distribuidora E-DISTRIBUCION

Tensiéon nominal de la red [Un] 15 kV
Potencia Maxima a transportar 3,460 MVA
Potencia Instalada 1,678 MW

5.2 DATOS DEL CONDUCTOR

Las caracteristicas del cable aislado subterraneo empleado en la linea eléctrica seran:

Figura 1. Detalle de cable de MT

COMPANIA ENDESA
DESIGNACION GENERICA RH5Z1
TENSION [kV] 12/20
SECCION [mm2] 240
PANTALLA [mm2] 16
NORMA DISENO UNE 211620
TENSION NOMINAL SIMPLE (Uo) [kV] 12
TENSION NOMINAL FASES (U) [kV] 20
TENSION MAXIMA FASES (Um) [kV] 24
TENSION A IMPULSOS (Up) [kV] 125
T MAX SERVICIO [°C] 90
TMAX CC [°C] 250
AISLAMIENTO XLPE
MATERIAL CONDUCTOR Al
RESISTENCIA A T=20°C [Q/km] 0,125
RESISTENCIA A TMAX[Q/km] 0,161
REACTANCIA[Q/km] 0,106
CAPACIDAD [uF/km] 0,306
RADIO DE CURVATURA (R) [mm] 540
INSTALACION Bajo tubo enterrado
INTENSIDAD MAXIMA [A] 320
INSTALACION Directamente enterrado
INTENSIDAD MAXIMA [A] 345
INSTALACION Al aire
INTENSIDAD MAXIMA [A] 455
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5.2.1 LINEA DE MT DE LA PLANTA DE BATERIAS

La linea subterranea de Media Tensiébn conectara el CT al CPM.

La linea comenzarda y finalizara en los respectivos sistemas de celdas a las que se conecta.

= Tramo:
A2 ® (o T=T o T i = 10 4 To TN RO CT
A2 = 1 T= I 1 = 1o [ PP OPRTTR CPM
S o Ta (o1 (U o I i =11 o Lo PSR ROUPRTO 20,349 m

5.2.2 LINEA DE EVACUACION

La linea subterranea de Media Tensibn conectara el CPM al CMM.

= Tramo:
A2 © (o T=T o T i = 10 oo J0 PP STR CPM
S = 11 T= I 1 = 1o o (o T O UPROTRRTRIN CMM
V' LONGITUA trAMO ..ccc ettt et 881,208 m

5.2.3 ENTRONQUE CON LA RED DISTRIBUCION (A CEDER A LA DISTRIBUIDORA)

Se propone dos alternativas.

= Tramo (alternativa 1):

S © o T=T o T = 10 oo 1P SRS CMM
N = 10 T= 118 2= o Vo TR Torre Existente
V' LONGITUA trAMO ..ttt 373,005 m

= Tramo (alternativa 2):

S ©1Te T=T o1 =102 Lo TRV O PSSR RRSUPRTRRP CMM
N2 =12 T= 11 2= 1 o T R Torre Existente
S o Tq [ 0¥ o I =Y o o T RPN 56,578 m
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5.3 CABLE DE FIBRA OPTICA

Como cable de comunicaciones subterrdneo se empleara un cable de fibra O6ptica
dieléctrico, cuyas principales caracteristicas son las siguientes:

LT T S 0sGz1
L N\ (S ] o T = T OO TR UP TR 24
* DIAMETTO del CABIE ...oniii e e <16 mm
L =T TSRS < 280 kg/km
® TensSiON MAXIMA AE TIMO 1.uiuit ittt s e e eeeeas > 250 kg
LI N I=Talelle el lo T ele] aaTe] (= o] o TSR > 30 kg/cm
» Temperaturd de OPEIACION ......... ittt -20a +70°C

El cable de comunicaciones ira instalado a lo largo de todo su recorrido en el interior de un
tetratubo de comunicaciones si aplicase.

5.4 METODO DE INSTALACION

Los cables se instalaran a lo largo de su recorrido segun las disposiciones calculadas en el
anexo de calculos.

5.5 TERMINALES

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. Existen
dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tensién:

» Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior como
de interior: Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes
con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

= Conectores separables: Se utilizarAn para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442,

5.6 EMPALMES

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente
para la tensién de servicio.

En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como referencia las
normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442,

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de distintas
tecnologias, etc.) sera necesario el acuerdo previo de la compafia distribuidora.

5.7 PARARRAYOS

Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099. Se tomara como referencia la norma de
la compaiia distribuidora.
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5.8 TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA

Antes de la eleccién del trazado definitivo de la linea aérea se recopilara toda la informacion
posible (en los Ayuntamientos, empresas de servicios publicos, etc.) acerca de otros servicios
previamente existentes en la zona, como telefonia u otras redes de comunicacioén, agua,
alcantarillado, gas, alumbrado publico y otras redes eléctricas de media o baja tension.
Ademas, se recabara de los Organismos afectados los posibles condicionantes o normas
particulares existentes en los cruzamientos o paralelismos con la nueva linea de alta tension.
Para la eleccion del trazado se tendran en cuenta los siguientes principios:

*» Viabilidad: Se tendran en cuenta todos los factores que pueden hacer inviable un
proyecto. Zonas restringidas, sobrevuelos no permitidos, parcelas no expropiables y
condicionados de organismos oficiales. En las proximidades de aeropuertos se
recabara informacion suficiente para comprobar su viabilidad.

= Calidad de servicio: Se minimizaran los emplazamientos con mayor probabilidad de
fallos (zonas de alta contaminacion, rayos, vandalismo, etc.).

= Minimizacién del Impacto Ambiental: Se evitara el paso por zonas protegidas y zonas
arboladas. Se trataran de minimizar los caminos largos de acceso a los apoyos y con
pendientes pronunciadas.

= Facilidad para el mantenimiento: Se evitaran las zonas de mayor dificultad de acceso.

Teniendo en cuenta los criterios arriba mencionados, y con el objetivo de reducir en la mayor
medida las posibles afecciones que puedan tener lugar en el recorrido de la linea eléctrica,
se aplica lo siguiente:

= El trazado sera lo mas rectilineo posible, y las curvas tendran el mayor radio de
curvatura posible para no dafar al cable.

= Algjar el trazado de los ndcleos de poblacién, teniendo en cuenta sus tendencias de
expansion a medio y largo plazo y analizando el planeamiento vigente y las propuestas
existentes.

= Evitar zonas que el planeamiento determine como suelo urbanizable, canteras o
concesiones mineras.

= Evitar el paso por inmediaciones de enclaves de valor cultural, histérico-artistico o
arqueoldgico.

= Evitar el paso por la proximidad de grandes superficies de agua, marismas y
formaciones boscosas compuestas por especies autdéctonas o de interés.

= Evitar, en lo posible, la afeccién a espacios naturales protegidos tales como Parque
Nacionales, Zonas de Especial Protecciéon para la Aves, etc. o zonas de alto valor
ecolégico no declaradas.

= Discurrir por zonas agricolas menos productivas, o por areas abiertas, rasas o
abandonadas.

= Disefiar el trazado de forma que la linea se recorte contra un fondo opaco con el fin
de reducir el impacto paisajistico.

= Encaso de atravesar masas arboladas en las que sea necesario abrir una calle talando
arboles, analizar la posibilidad de aprovechar cortafuegos existentes. Si no es posible,
tratar de quebrar ocasionalmente la linea, ddndole apariencia irregular para evitar el
efecto tunel abierto a través de la masa forestal que resulta de otro modo.

» Aigualdad de condiciones, elegir la linea mas directa, sin fuertes cambios de direccion
y con menos apoyos de angulo.

En la fase de proyecto se efectuara el replanteo de la obra asegurandose de la inexistencia
de obstaculos al emplazamiento previsto y se investigara la ausencia de impedimentos en el
subsuelo mediante calas de reconocimiento. Asimismo, se utilizaran equipos de deteccion
cuando la complejidad del trazado lo requiera o siempre que se considere conveniente. Se
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abriran calas de reconocimiento en los sitios en los que se presuma que pueda haber servicios
afectados, para confirmar o rectificar el trazado previsto y establecer la profundidad de
dichos servicios.

Las catas tendran una anchura minima de 70 cm y una profundidad minima de 10 cm superior
a la de la excavacion necesaria para la obra en el punto considerado.

Cada cata debera registrarse y cada uno de los registros formara parte del informe sobre el
trazado. Cada registro de cala contendrd, como minimo, el nombre del proyecto, tramo,
pozo N° ubicacion, punto kilométrico, situacion respecto al eje de la linea, dimensiones, fecha
de inspeccion, nombre del inspector, descripcion del suelo y servicios localizados.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendra en cuenta el radio minimo que durante las
operaciones de tendido deben tener las curvas en funcion del diametro del cable o cables
gue se vayan a canalizar y del tubo utilizado para la canalizacién.

Con toda la informacién cartografica, de campo y la anteriormente mencionada, se elegira
un trazado siguiendo los siguientes criterios:

= Se respetaran los condicionados y normas particulares de los Organismos afectados
en el trazado.

= Siempre las lineas discurriran por terrenos de dominio publico, solamente en casos
excepcionales se admitira la instalacion en zonas de propiedad privada. Estos casos
excepcionales de paso por zonas privadas tendran que ser aceptados por REE antes
de admitirse como tales.

= Cuando la linea discurra por zonas urbanas, el trazado ird preferentemente bajo
calzada, en la proximidad de la acera y paralelo a los bordillos.

= Enlos casos excepcionales en que la solucién racional, desde el punto de vista técnico
y/o0 econdmico, implique la instalacién de la linea en zona privada, ademas de las
condiciones de caracter general, se gestionara, en cada caso, las condiciones
especiales, técnicas y juridicas, en orden a garantizar el acceso permanente a las
instalaciones para la explotacion y mantenimiento de estas, asi como para atender el
suministro de los futuros clientes. Las condiciones técnicas contemplaran anchura,
profundidad, proteccidn mecanica, sefializaciones internas y externas de las zanjas,
tipo de pavimento, etc. En cualquier caso, la solucién constructiva para pasos en
zonas de propiedad privada se convendra de mutuo acuerdo entre la propiedad,
proyectista, director de obra y los servicios técnicos de la empresa.

= El trazado serd lo mas rectilineo posible, y las curvas tendran el mayor radio de
curvatura posible para no dafar al cable.

= Como minimo este radio de curvatura deberéa ser mayor que los radios minimos de
curvatura a que se pueden someter tanto los cables que se van a colocar la tension.

Se tendran en cuenta los lugares donde se van a situar los empalmes, si son necesarios, para
evitar que el metraje de las bobinas haga que estos se sitien en lugares inconvenientes.

La tipologia de zanja a utilizar esta reflejada en los planos de zanjas tipo.
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5.9 OBRA CIVIL

59.1 CANALIZACION

La instalacion estara formada por circuitos enterrados en el interior de tubos. Por cada tubo
pasara una terna de cables, colocandose un segundo tubo reserva. La zanja en la que van
instalados los cables tendra las dimensiones indicadas en el plano del presente proyecto.

La terna de tubos se montara dentro de la zanja sobre una capa de hormigén de 5cm de
espesor. Los tubos se colocaran de tal manera que formen una estructura tipo tres bolillos y
estaran estan sujetos con una cinta fleje de acero inoxidable que se instalaran cada metro y
medio.

Ademas de los tubos de los cables de potencia, se colocaran cuatro tubos corrugados de
40mm de diametro exterior. Uno de estos tubos es para la instalacion del cable aislado
necesario en el tipo de conexion de las pantallas y el restante se utiliza para llevar los cables
de fibra dptica. En los cambios de direccién se tendra en cuenta que el radio de curvatura
de tendido no sera inferior a 20 veces el diametro del cable. No se admiten angulos inferiores
a 90°. Se debera tener especial cuidado en la colocacion de los tubos evitando rebabas y
hendiduras producidas por el transporte de estos, realizando una inspeccioén visual antes de
montar cada tubo, desechando los tubos que presenten fisuras, aplastamiento o cualquier
tipo de defecto.

Las uniones de los tubos deberan tener un sellado eficaz con objeto de evitar que a través de
estas puedan penetrar materiales sélidos o liquidos procedentes de los trabajos a realizar
durante la obra civil o posteriormente que pudieran dificultar el desarrollo normal de las
operaciones de tendido de los cables (agua, barro, hormigdn, etc.). Durante el trabajo de
colocacion de los tubos, se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su
posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no inferior a 10mm.

Una vez colocados los tubos de los cables de potencia, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procedera al hormigonado de estos, sin pisar la canalizacion, vertiendo
y vibrando el hormigén de calidad HM-20/B/20 al menos en dos tongadas. Una primera, para
fijar los tubos y, otra, para cubrir completamente los tubos de potencia hasta alcanzar la cota
del inicio del soporte de los tubos de telecomunicaciones.

A continuacion, se procedera a colocar los tubos de telecomunicaciones, que van montados
por encima y en contacto, de los tubos de los cables de potencia. Durante el trabajo de
colocacioén de los tubos se debera instalar en su interior una cuerda guia para facilitar su
posterior mandrilado. Estas guias deberan ser de nylon de diametro no inferior a 5 mm.

Una vez colocados los tubos de telecomunicaciones, inmovilizados y perfectamente
alineados y unidos se procedera a su hormigonado, sin pisar la canalizacion, vertiendo y
vibrando el hormigén de calidad HM-20/B/20 hasta alcanzar la cota de hormigon
especificada segun el plano de la zanja.

Finalmente, tanto los tubos de los cables de potencia como los tubos de telecomunicaciones
guedaran totalmente rodeados por el hormigén constituyendo un prisma de hormigén que
tiene como funcién la inmovilizacién de los tubos y soportarlos esfuerzos de dilatacion-
contraccién térmica o los esfuerzos de cortocircuito que se producen en los cables.

Una vez hormigonada la canalizacion, se rellenard la zanja en capas compactadas no

superiores a 250 mm de espesor, con tierra procedente de la excavacion, arena, o todo-uno
normal al 95% PM. (Proctor Modificado). Dentro de esta capa de relleno, a una distancia de
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150 mm del firme existente, se instalaran las cintas de polietieno de 150 mm de ancho,
indicativas de la presencia de cables eléctricos de alta tension.

Por Ultimo, se procedera a la reposicion del pavimento o firme existente en funcién de la zona
por la que transcurra la instalacion.

La canalizacién de cruzamientos se mantendra en todo momento a una profundidad minima
de 1,50 m, medido entre la rasante de la carretera y la parte superior del tubo que esta mas
préoximo a la superficie, también constara de dos camaras de inspeccion en ambos lados de
la carretera.

Estas camaras se situaran fuera de la zona de dominio publico de la carretera, es decir, a una
distancia superior a 8 m, medidos a partir de la arista exterior de la explanacion de esta. Sus
superficies quedaran enrasadas con el terreno circundante con el fin de evitar obstaculos que
puedan suponer riesgo para la seguridad viaria.

5.9.2 ARQUETAS DE EMPALME Y CAMBIO DE SENTIDO

Las arquetas prefabricadas y su montaje se tomaran como referencia la norma de la
distribuidora.

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo sus
dimensiones las indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo para permitir
la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable, los tubos
se sellarAn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable quede
situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la arqueta sera la que
permita el maximo radio de curvatura.

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 funcién del acabado
superficial que le corresponda.

En todoslos casos, debera estudiarse por el Proyectista el nimero de arquetas y su distribucion,
en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces, obstaculos, cambios
de direccion, etc., que seran realmente los que determinaran las necesidades para hacer
posible el adecuado tendido del cable.

Se construiran camaras de empalme y de cambio de sentido tipo A2 REGISTRABLES. Se
ajustaran a la pendiente del terreno con un maximo del 10%. Las dimensiones de la camara
de empalme seran 2,40 m (ancho) x 4 m (largo) x 1,90 m (alto). Las dimensiones de la arqueta
de cambio de sentido seran 0,90 m (ancho) x 1,45 m (largo) x 1,57 m (alto).

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra &éptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones y como ayuda para el tendido de estos se requiere
la instalacion de arquetas de telecomunicaciones exclusivo para ello.

5.9.3 ARQUETAS DE TELECOMUNICACIONES

Para poder realizar los empalmes de los cables de fibra 6ptica necesarios para las
comunicaciones entre las subestaciones, y como ayuda para el tendido de estos, se requiere
la instalacion de arquetas de telecomunicaciones. En la fase de ingenieria de detalle, debera
indicarse la ubicacion de estas arquetas que sean necesarios para la linea en cuestion, en
funcién de las caracteristicas particulares de su trazado.

Pagina 37



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 04/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
MEMORIA 38 de 51

Los cables de telecomunicaciones no se deberan introducir en las camaras de empalme de
los cables de potencia paralo cual se realizara un desvio por fuera de la camara de empalme
desde la zanja tipo conjunta de cables de potencia y de telecomunicaciones hasta las
arquetas de telecomunicaciones.

5.9.4 SENALIZACION

Tanto en los tramos intermedios como en los puntos extremos de la instalacién, se identificaran
inequivocamente todos los cables tanto por circuito como por fase.

En el exterior y a lo largo de las canalizaciones se colocaran hitos y/o placas de sefializacion
a una distancia maxima de 50m entre ellos, teniendo la precaucion que desde cualquiera se
vea, al menos, el anterior y el posterior. Se sefalizaran también los cambios de sentido del
trazado. En los trazados curvos, se sefializara el inicio y final de la curva y el punto medio. En
las placas de identificacidn se troquelara la tension del cable y la distancia a la que transcurre
la zanja y su profundidad.
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5.10 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 E-DISTRIBUCION aprobadas por
la Administracién y las condiciones que pudieran imponer otros érganos competentes de la
Administracion 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.

5.10.1 CALLESY CARRETERAS

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud. La
profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie no sera inferior a 0,6m.

Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

5.10.2 FERROCARRILES

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares a la
via siempre que sea posible. 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. Dichas
canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo

En todo caso, se tiene en cuenta lo especificado por la correspondiente autorizacion del
gestor de la infraestructura ferroviaria.

5.10.3 LINEAS ELECTRICAS

A. Cruzamientos

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de
los de baja tension. La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de alta tensién y
otros cables de energia eléctrica sera minimo de 0,25m. La distancia del punto de cruce a los
empalmes sera superior a 1m. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresidon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

B. Paralelismos

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension,
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25m. Cuando no pueda respetarse esta
distancia la conduccidn mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia
ala compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de alta tension. del mismo

nivel de tensién, podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendra separados entre si
con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.
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5.10.4 TELECOMUNICACIONES

En cruzamientos y en paralelismos con cables telefénicos, y caso de existir convenios con las
distintas compafias telefénicas, debera tenerse en cuenta lo especificado en los
correspondientes acuerdos. En caso contrario, se siguen los siguientes criterios.

A. Cruzamientos

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera
de 0,20m. La distancia del punto de cruce alos empalmes, tanto del cable de energia como
del cable de telecomunicacion, sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas
distancias, el cable instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con
una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

B. Paralelismos

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacidn mas reciente instalada
se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con unaresistencia ala compresion de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

5.10.5 CONDUCCIONES DE AGUA

A. Cruzamientos

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua sera de
0,2 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua, o de los
empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior a 1m
del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada Resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.

B. Paralelismos

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua sera
de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de agua sera de 1m. Cuando no puedan mantenerse estas
distancias, la canalizaciéon mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia
ala compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior
del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal y, también,
que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico. Por otro lado,
las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren distancias
superiores a 1m respecto a los cables eléctricos de alta tension.
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5.10.6 CONDUCCIONES DE GAS

A. Cruzamientos

En los cruces de la linea subterranea de alta tension con canalizaciones de gas se mantienen
las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por causas justificadas
no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una
proteccion suplementaria, hasta los minimos establecidos en dicha tabla.

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra en conocimiento
de la empresa propietaria de la conduccién de gas, para que indique las medidas a aplicar
en cada caso.

Tabla 8: Distancias minimas en cruzamientos con conducciones de gas

*Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compaifia 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.

La proteccién suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacion que se pretender
proteger, de acuerdo con la siguiente figura:

Figura 2. Cruzamiento con canalizaciones de gas
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En el caso de linea subterranea de alta tensibn con canalizacion entubada, se considerara
como proteccion suplementaria el propio tubo por lo que no es necesaria una proteccion
adicional entre la conduccién de gas y la conduccion eléctrica siempre que se cumpla la
distancia minima reglamentaria.

B. Paralelismos

En los paralelismos de lineas subterrdneas de alta tension con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla. Cuando por
causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la
colocaciéon de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en
dicha tabla. Esta proteccion suplementaria que colocar entre servicios estara constituida por
materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de
adecuada Resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.

Tabla 9: Distancias minimas en paralelismos con conducciones de gas

*Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compaiia 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.

Figura 3. Paralelismo con canalizaciones de gas
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La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las juntas de las
canalizaciones de gas sera de 1m. Se asegurara la ventilacién de los conductos, galerias y
registros de los cables para evitar la posibilidad de acumulacién de gases en ellos. En todo
momento se evitara la colocacion de los cables eléctricos sobre la proyeccién vertical del
conducto de gas, debiendo quedar dicho cable por debajo de la conduccién de gas en
caso de necesidad.

5.10.7 ALCANTARILLADO

A. Cruzamientos

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarilado. No se
admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos),
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por
debajo, y los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresidon de 450 N y que soporten un impacto de energia de 40 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140mm.

B. Paralelismos
En los paralelismos de los cables con conducciones de alcantarilado, se mantendra una

distancia minima de 50 cm. Si no se pudiera conseguir esta distancia, se instalara una
proteccion con placas de PVC entre cables y alcantarillado.
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5.10.8 RESUMEN

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

Tabla 10: Resumen de distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y
proximidades es la del reglamento
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6 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

La imposicion de servidumbre de paso subterraneo de energia por el establecimiento de la
linea eléctrica subterranea, con el alcance y efectos establecidos en el art. 57 de la Ley
24/2013 del Sector Eléctrico (LSE), asi como con las limitaciones que se derivan de lo dispuesto
en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica, y en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-LAT 01 a 09, aprobado por el Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

Los tipos de afecciones motivadas por la construccion de las instalaciones proyectadas son
las siguientes:

= Servidumbre Permanente (SP): Es la superficie en la que, debido a la linea eléctrica, no
se puede plantar arboles, construir edificios ni instalaciones industriales. Area ocupada
por el ancho de la canalizacion mas la mitad de la anchura de la canalizacion a cada
lado de la misma como minimo, segun apartado 5.1 de la ITC-LAT 06. De cara a la
realizacion del calculo de la RBDA se han utilizado la superficie conformada por una
franja de 3 m de ancho, es decir 1,5 metros desde el eje de la zanja.

= Servidumbre Temporal (ST): Se considerara la superficie necesaria para construir la
linea, que no esté incluida en la superficie considerada en la servidumbre permanente
de paso. La superficie utilizada para efectos del calculo de la RBDA, es aquella
conformada por una franja de 4,5 m de ancho a cada lado de la servidumbre
permanente (SP).

Asi mismo, y en virtud de lo dispuesto en el art. 57 de la Ley 24/2013 (LSE), la servidumbre de
paso aéreo y subterraneo de energia eléctrica comprende el libre acceso al predio sirviente,
de personal y elementos o maquinaria necesaria para la construccion, vigilancia,
conservacion y reparacion de las instalaciones eléctricas proyectadas, sin perjuicio de la
indemnizacién que, en su caso, pudiera corresponder al titular de los terrenos con motivo de
los dafos que por dichas causas se ocasionaren.

Las parcelas catastrales afectadas quedan recogidas en la siguiente tabla:

Tabla 11: Relacion de bienes afectados
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RESUMEN PARCELAS
SUPERFICIE
ITEM CATASTRO (ha) COMUNIDAD | PROVINCIA MUNICIPO POLIGONO | PARCELA | L (m)
ISLAS SANT LLORENC
1 | 07051A00200476 0,88 BALEARES BALEARES DES CARDASSAR 2 476 5,003
ISLAS SANT LLORENC
2 | 07051A00209020 4,56 BALEARES BALEARES DES CARDASSAR 2 9020 244,265
ISLAS SANT LLORENC
3 N/A N/A BALEARES BALEARES DES CARDASSAR CARRETERA MA 4023 | 517,172
ISLAS SANT LLORENC
4 | 1218901ED3811N 0,42 BALEARES BALEARES DES CARDASSAR 12189 1 114,773
TOTAL 881,21
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7 PUNTO DE CONEXION
7.1 DESCRIPCION DEL PUNTO CONEXION

El punto de conexidén sera en torre aérea existente de la distribuidora.
Las coordenadas UTM ETRS89 Huso 31 de la ubicacién de este son:

= X =531.081,87mE
=Y =4.381.99155mN

7.2 SUBESTACION DEL PUNTO DE CONEXION

La descripcién de la subestacion del punto de conexidn es la siguiente:

Ll B (] o W[ Te (o] r= PP PP PPPTPRPOP E-DISTRIBUCION
LR B T=T g 010 011 o F=T o[ ] o U PO OU PR PPPPR SET MILLOR
Ll (e (=101 1) i ox= Vet o] o IR ORR TP P O P U PR PPPR PRSPPI N/A
LI =T 0TS To o P PSP OOUPPPTP 15 kV
= Término Municipal (T.M.) .o SANT LLORENC DES CARDASSAR
(0 Y 1o U T OO TUR TP PP ILLES BALEARS

Las coordenadas UTM ETRS89 Huso 31 de la ubicacién de la misma es:

= X =531.081,870 m E
=Y =4.381.991,550 m N
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8 AFECCIONES

A continuacion, las afecciones que se encuentran en este proyecto:

8.1 PLANTA

8.1.1 CAMINOS EXISTENTES

Segun la parcela en la que se ubicara el proyecto, hay un camino existente el cual es
colindante con la parcela. Se ha respetado un retranqueo de 3 metros a cada lado del eje
del camino para la colocacioén del vallado.

8.1.2 LINDEROS DE CATASTRO

Segun la parcela en la que se ubicaré el proyecto, se ha tenido en cuenta un retranqueo de
5 metros desde el limite del catastro hasta el vallado.

8.1.3 LINEAS AEREAS

Segun la parcela en la que se ubicara el proyecto, hay una linea aérea existente de media y
alta tension proximas a la parcela. Se ha respetado una servidumbre de 15 y 30 metros
respectivamente, de los moédulos y el resto de los equipos que componen la planta.

8.1.4 TELEFONICA

Segun la parcela en la que se ubicara el proyecto, hay una linea telefénica existente préxima
ala parcela. Se harespetado una servidumbre de 3 metros, para la colocaciéon de los médulos
y el resto de los equipos que componen la planta.

8.1.5 ZONA DE RIESGO DE INCENDIOS

Segun la parcela en la que se ubicara el proyecto, hay una zona de riesgo de incendios
(segln el Pla territorial insular de Mallorca) préxima a la parcela. Se ha respetado un
retranqueo de 5 metros, para la colocacion del vallado, los médulos y el resto de los equipos
gue componen la planta.

8.2 LINEA DE EVACUACION

8.2.1 CAMINOS EXISTENTES

Segun el trazado de la linea de evacuacion, existen cruces con caminos existentes por o que
se informara al organismo afectado correspondiente.

8.2.2 LINEAS AEREAS

Segun el trazado de la linea de evacuacion, existen cruces con lineas aéreas existentes por lo
que se informara al organismo afectado correspondiente.

8.2.3 CARRETERAS

Segun el trazado de la linea de evacuacion, existen cruces con la carretera MA-4023por lo
que se informara al organismo afectado correspondiente.

8.2.4 TELEFONICA

Segun el trazado de la linea de evacuacion, existen cruces con lineas telefonicas por lo que
se informara al organismo afectado correspondiente.
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9 ORGANISMOS AFECTADOS

Una vez estudiada la ubicacioén de la planta y la linea de evacuacion para llevar a cabo la
identificacion de los posibles organismos afectados, se han identificado las siguientes
afecciones:

=  AYUNTAMIENTO DE SANT LLORENC DES CARDASSAR

= DISTRIBUIDORA E-DISTRIBUCION (ENDESA).

= CONSELL DE MALLORCA. DEPARTAMENTO DE TERRITORIO, MOVILIDAD E
INFRAESTRUCTURA

= REE

= TELEFONICA

Para cada una de ellas se redactara la correspondiente separata segun lo indicado en el Real
Decreto 1955/2000, que se presentara al organismo afectado para la tramitacion de la
autorizacion correspondiente.

10 CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que el presente proyecto se encuentra
suficientemente detallado. De esta manera se remite la documentacién a los organismos
oficiales competentes para que pueda ser evaluado, con el fin de obtener las aprobaciones y
permisos correspondientes.
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1 CRITERIOS DE DISENO

1.1

CONDICIONES DE DISENO

Se tendrdn en cuenta las siguientes condiciones de diseno:

Caida de tensidn mdaxima en el lado de corriente continua del 1,5% por cada tramo
individual, teniendo en cuenta la temperatura real del conductor. La caida de tensién
promedio serd de 1,5%.

Caida de tension maxima en el lado de corriente alterna (BT) del 3% por cada tramo
individual, teniendo en cuenta la temperatura real del conductor. La caida de tensidn
promedio serd de 1,5%.

Caida de tensién mdaxima en el lado de corriente alterna (MT) del 1% por cada tramo
individual, teniendo en cuenta la temperatura real del conductor. La caida de tensidon
promedio serd de 0,5%.

Pérdidas por efecto joule en el lado de corriente continua del 1,5%, teniendo en cuenta
la temperatura real del conductor.

Pérdidas por efecto joule en el lado de corriente alterna (BT) del 1,5%, teniendo en
cuenta la temperatura real del conductor.

Pérdidas por efecto joule en el lado de corriente alterna (MT) del 0,5%, teniendo en
cuenta la temperatura real del conductor.

El valor de la Resistividad Eléctricas parte de la suposicion de tener el cable a la
resistencia real del conductor en el caso de BTy ala temperatura mdéxima del conductor
para MT.

Resistividad eléctrica para BT a la temperatura del cable.

Resistividad eléctrica para MT a la temperatura mdxima del aislamiento del cable.
Norma para cables BT [UNE HD 60364-5-52 (2014)]

Norma para cables MT [ITC-LAT-06]

NOTA: Una vez se redlice el estudio geotécnico en etapa de ingenieria de detalle se redisenard
los cdlculos acordes a los resultados obtenidos.
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1.2 CONDUCTIVIDAD Y RESTIVIDAD ELECTRICA BT
A continuacién, se detalla la féormula para el cdlculo de la conductividad eléctrica para
cualqguier temperatura.

=5
o0=0y 1+a-AT)
Donde:
= vy = Conductividad del conductor a la temperatura T (m/Q ‘mm?2).
= o = Resistividad del conductor a la temperatura T (Q -mm?2/m).
= 020 = Resistividad del conductor a 20°C.
Cu=1/58=0,0172 Q mm?/m [IEC28 (UNE20003)]

Al=1/35,71=0,028 Q-mm?/m [IEC 121 (UNE 21096)]

= o= Coeficiente de variaciéon de la resistencia con la temperatura:
- Cu=0,00393 (1/254.45) [°C1]
Al'=0,00403 (1/248) [°C1]

» AT = Diferencia entre la temperatura del conductor y 20°C.

La temperatura del conductor serd calculada mediante la siguiente expresion:

I 2
=T+ (Tex ~ 1) ()
aam

» T=Temperatura del conductor (°C).
» To=Temperatura ambiente (°C):
- Cables enterrados = 25°C
- Cables al aire = 60°C
*  Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
- XLPE=90°C
- HEPR=105°C
- PVC=70°C
- Barras Blindadas = 85°C
= | =Intensidad del sistema teniendo en cuenta la ganancia bifacial, si es necesario (A).
* |_adm = Intensidad mdxima admisible del conductor (A).

A continuacién, se adjuntan los valores de conductividad vy resistividad a diferentes
temperaturas y materiales.
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Tabla 1 Conductividad en funcién del material y temperatura.
CONDUCTIVIDAD (y) [m/Q-mm?]
+ ~ | PVC (TERMOPLASTICO) XLPE (TERMOESTABLE)
MATERIAL | 20°C 70° C 90° C
Cobre 58 48,47 45,49
Aluminio 35,71 29,67 27.8
Tabla 2 Resistividad en funcion del material y la temperatura.
RESISTIVIDAD (p) [Q-mm?3/m]
. PVC (TERMOPLASTICO) XLPE (TERMOESTABLE)
MATERIAL | 20°C 70°C 90° C
Cobre 0,0172 0,0206 0,0220
Aluminio 0,0280 0,0337 0,0360
Padgina 3
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2 CALCULO DE SECCIONES
2.1 CALCULO DE SECCIONES EN CC (BT)

2.1.1  INTENSIDAD MAXIMA
La férmula empleada para los circuitos de corriente continua es la siguiente:
;=P
%4
Donde:
= | =Intensidad (A).

= P =Potencia total distribuida en el framo (W).
=V =Tensidn de alimentacién del tramo (V).

NOTAT1: En el caso de CC se tomard la Isc del médulo en condiciones STC en instalaciones
fotovoltaicas. Para BESS se tomard la Imax de las baterias acorde a la velocidad de descarga
de la instalacion.

NOTA2: Para BESS se tomard la Vmin de las baterios.

Por seguridad, se tomard un valor para los cdlculos un 125% de la mdxima intensidad del
generador, cumpliendo con lo indicado en la ITC-BT 40 para instalaciones generadoras.

2.1.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Las intensidades mdaximas admisibles en servicio permanente de los conductores de baja
tension seleccionados para el presente proyecto dependen, en cada caso, de la temperatura
mdxima que su dislamiento pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecdnicas o quimicas. Estas temperaturas son en funcidn del tipo de aislamiento y del régimen
de carga.

Las temperaturas mdximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento se especifican en el anexo de cdlculos.

Las condiciones del tipo de instalacion y la disposicion de los conductores, influyen en las
intensidades mdximas admisibles.

La intensidad admisible de un cable determinada por las condiciones de instalacion deberd
corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién real que difieran
de aqguellas, de forma 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 prescrita en
el punto anterior.

Para el cdiculo de la intensidad mdxima admisible se ha tomado como referencia la situacién
en la que el método de instalacién sea el mds desfavorable. Debido a que en la norma IEC
60364-5.52 no figura el valor de la intensidad mdéxima admisible al aire para cable solar en cobre
de las secciones tipicas (4, 6 y 10 mm2) se ha recurrido a la norma EN 50618 para el caso de
instalaciones fotovoltaicas.
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2.1.2.1 FACTORES DE CORRECCION

La capacidad de corriente de un cable se ve afectada por el tipo de instalacion, las
condiciones ambientales y por los circuitos con los que comparte canalizaciéon. Esta intensidad
depende de la capacidad de disipacién de calor del conductor, y de los agentes externos en
los que se encuentra canalizado, de forma que habrd de hacer correcciones a la corriente
admisible al conductor seleccionado, para asegurar gque no se superan los limites térmicos del
cable en las condiciones de instalacion.

Para seleccionar una seccién de conductor usaremos la siguiente expresion:
Iz corregida =1z - K, - K, - K3 - K4 - Kgxrra
Donde:
» |z corregida = Intensidad md&xima admisible por el cable corregida por los coeficientes.

= |z = Intensidad mdxima admisible por el cable. Esta vendrd definida segin el punto
anterior.

Donde:
= K; = Coeficiente por correccién por temperatura ambiente al aire.

El factor de correccién por temperatura es 1, ya que la intensidad mdxima admisible del
conductor en la norma EN 50618 ya viene aplicado el coeficiente de reduccién por
temperatura a 60°C.

= K; = Coeficiente por correccién por temperatura terreno Tabla (B. 52.15).

Tabla B. 52.15 — Factores de correccidn para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 *C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Aislamiento
C PVC XLPE y EPR
10 110 1.7
15 1.05 1.04
20 100 100
25 0,95 0.9
30 0,89 0.93
35 .84 .89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
35 0,55 0,71
i) 0,45 (.65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
20 - 038
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= K2= Coeficiente por correccion por Agrupamiento Tabla (B.52.17 a B.52.21).

Tabla B.52.17 - Factores de reduceion para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de més de un
circuito, o més de un cable multipolar para usarse con las corrientes admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13.

Nimera de cirenitos o de eables multipolares Para usarse con
Punto Disposicidn las corrientes
(En contactoe) 1 2 3 4 g & 7 g 0 12 16 | 20 admisibles,
referencia
Agrupados en el
aire, sobre una
superficie, - - - - B3522aB52.13
1 P ) 10O [ QR0 [ 070 | 0,65 | 0600 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 0,45 1041038 . o
empolrados o en Meétodos A a F
el interior de
una envoelvente
Capa (nica
sobre pared,
suelo o sistemas
2 . L0005 (0,79 (0,75 (0,73 (0,72 (0,72 0,71 10,70
de bandejas de
cables sin B e
perforar ]3-.112..2 aB.52.7
— Método C
Capa (nica
fijada
1 I 1 ar e T2 2 s
3 I]I]'.L":.ld]'.l'an[L 0951081 0,72 (068 | 066 | 064 | 0,63 062 (061 Sin factor de
bajo techo de reducecidn
madera suplementario
Capa timca para mas "'.1"'
sobre sistemas nueve circuilos
de bandejas - o cables
4 100 (D82 | 082 10,77 (0,75 10,73 | 0,73 |0,72 10,72 . —
perforadas s 1 1 s s : multipolares
horizontales o
verticales B528aB5213
Capa timca Métodos E y F
sobre sistemas
de bandejas de - - - - . -
5 100 (087 (082 [ 080 | 080 ) 0,79 0,79 | 0,78 (0,78
escalera, o
bridas de
amarre, &lo.
MOTA 1 Estos factons se aphcan a grupes homogéneas de cables, cargados por igual.
MOTA 2 Cuando la distancia horizontal entre cables adyvacentes es superior al doble de su didmetro 1otal, no o necesario mingin fctor de
reduceion.
MOTA 3 Los masmos factones de cameecion se aphean:
— a los grupes de dos o tres cables unipolares;
— & los cables multpolanes.
MOTA 4 %i un sistema se compone de cables de dos o tres conductores sislados, se toma el nlimero oial de cables como el nlmers de circwitos y
se aplica el factor de correceidn a las tablas para dos conductores cangados para ks cables de dos conductores aislades v a las tablas para
Iress comductones cargados para los cables de tres conductores aislados.
MOTA S %1 un agrupamiento estd formado por g cables unipolares, puede ser considerado como 02 circuitos de dos conductores cargades o como
a3 errcuitos de res conductons i.'.!rl_.',',.!dﬂﬂ.
MOTA & Los valores indicados son la media en el rango de ls dimensiones de conductores y die los métodos de matalseion de las tshlas B.322 a
B.52.13, s precision general de los valores tabulados esta en un £5%.
MOTA 7 Pam algumas imstalaciones v pam olros métodos de mstalscion no contemplados en esta tabla puede ser spropiado unlizar factones
caleuladios para casos especificos, véase por ggemplo las tablas B.52. 30 y B.A221.
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Tabla B.52.18 — Factores de reduceiton para més de un circuito, cables directamente enterrados —
Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 — Cables unipolares o multipolares

Nimero de Distancia entre cables *

circuitos {cables :In“}r:nucln} v dl::l:-fn:m o 0,125 m 4,25 m 0.5 m
2 0,75 0,20 0,85 0,90 0,50
i 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 (60 0,70 0,75 080
5 0,55 0,55 0,65 0,70 080
6 0,50 0,55 0,60 0,70 080
7 0.45 0,51 0,59 0,67 0,76
] 0.43 .48 0,57 0,65 0,75
Q 0.41 .46 0,55 0,63 0,74
12 0,36 042 0,51 0,59 0.71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0.68
20 0,29 0,35 044 0,53 0,66

¥ Cables multipolanes

*  Cables unipolares

MNOTA 1

MNOTA 2

MOTA S

caleular com los métodos indicades en la Norma [EC 60287-2-1.

1 CIrCL oG,

Los valones indicados se aplican para um profundidad de mstalscion de 0,7 m v una resistividad termeea del terreno de 2,5 K-m/W. Estos
vitlores estan promediados para las dimensiones de los cables y bos tipos de las tablas B52.2 a B.32 5. Los valores medios, redondeados,
pueden comportar un emar de hasta el +100% en clertos casos. (51 son necesarios valores mas precisos, pueden calcularse por los métodos
de la Norma IEC 60287-2-1)

En caso de una ressstividad térmica menor que 2.5 K-mW los factores de comreceadn en generl se pueden mcrementar ¥ se pueden

51 un circwito consta de m conductores paralelos por fase, parn determinar el factor de redwocion, este cirewite deberia consaderarse como
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Tabla B.52.19 — Factores de reduccion para mds de un circuito, cables en conductos enterrados en el suelo —
Método de instalaciin IV de las tablas B.52.2 a B.5S25

A) Cables multipolares en conductos individuales
Distancia entre conductos *
Nimero de cables

{mnduq:lc::::mntunm] 0,25 m 0S5 m 1.0m
2 0835 0.90 0,95 0,95
3 075 0.85 0.90 0,95
4 070 0,80 0.85 0.50
5 .65 0.80 0.85 0.50
6 .60 0.80 (.80 0.50
7 0,57 0,76 0,80 088
] 054 0.74 0.78 088
9 052 0.73 0.77 0,87
1] 049 0.72 0.76 056
11 047 0.70 0.75 036
12 045 0.69 0.74 0,85
13 044 068 073 035
14 042 0.68 0,72 0,84
15 041 0.67 0,72 0,84
16 039 0.66 0.71 0,83
17 038 0.65 0,70 0,83
18 037 0.65 0,70 0,83
19 0,35 .64 0.69 0,32
20 034 0.63 .68 0,82
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B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos

Numers de circuilos

Distancia entre conductos

unipolares de dos o Nula
tres cables {eonductos en contacto) 0.25 m 0.5 m 1LOom
2 0,80 0,90 0,90 0.95
3 0,70 0,80 0.85 0.90
4 0,65 0,75 0,80 0.90
5 0,60 0,70 0,80 0.90
[ 0,60 0,70 0,80 0.90
7 0,53 0.66 0,76 0.87
0,50 0.63 0,74 0.87
9 0,47 0.61 0,73 0.86
10 0,45 0.59 0,72 0.85
11 0,43 0.57 0,70 0.85
12 0,41 0.56 0,69 0.84
13 0,39 0.54 0,68 0.84
14 0,37 0.53 0,68 0.83
15 0,35 0.52 0,67 0.83
16 0,34 0.51 0,66 0.83
17 0,33 0.50 0,65 0.82
I8 0,31 0,49 0,65 0,82
19 0,30 048 0,64 0.82
20 0,29 0,47 0,63 0,81

Cables multipolares

©.@

[ .
" Cables unip<sares

G @

MNOTA ]

eI .

Los valores indicados se aplican para una profundidad de mstalscion de 0.7 m v una resistividad termaca del terreno de 2.5 K-m/'W. Estos
valores estan promediados para las dimensiones dis los cables y bos tpos de las ablas B52.2 2 B.32.5. Los valores medios, redondieados,
pueden compartar un error de hasta el £10% en clertos. casos. 51 son necesanes. valores mas precisos, pueden caleularse por los métodos
de la serie die Mormas [EC 60287
MOTA 2 En caso de una resistividsd térmica menor gue 2.5 K-m'W los factores de comeccatn en general se pueden mcrementar ¥ se pueden
caleular con los métados indicados en la Morma [EC 60287-2-1.

MOTA 3 S un arcuilo consta de a conductons paralelos por fase, para determinar ¢ factor de reduceion, este circuito deberia consaderarse comeo
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» Ks= Coeficiente por correccion por Resistividad Térmica (Tabla B.52.16).

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K:m/W a aplicar a los valores de las corrientes
admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K-m/W 0,5 0,7 1 1,5 2 25 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 1,20 | 118 | 1.1 1,05 1 0,96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 188 | 1,62 | 1,5 | 1,28 | 1,12 1 0,90

NOTA 1 Los factores de correccion dados estin promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de instalacion de las
tablas B.52.2 a B.52.5. La precision global de los factores de correccion es de +5%.

NOTA 2 Los factores de correccion se aplican a los cables en conductos enterrados: para cables tendidos directamente en el terreno los factores de
correccion para resistividades térmicas inferiores a 2,5 K-m/W seran mas clevados. Si se necesitan valores mds precisos, pueden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287.

NOTA 3 Los factores de correccion se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA 4 Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado la posibilidad de la migracion de humedad que puede
comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, la
corriente admisible deberia determinarse a partir de los métodos especificados en la Norma IEC 60287.

= Ks= Coeficiente por correccidén por varias fases por circuito o varios circuitos en un mismo
tubo (Se toma como referencia la normativa IEC 60364-5-52, punto B.52.5.1): “El factor
de reduccidén por agrupamiento que estd dentro de la seguridad, para un grupo que
contiene diferentes tamanos de conductores aislados o cables en sistemas de tubos,
sistemas de canales o sistemas de conductos cerrados de seccién no circular, es:

e
~Vn

Donde:
- F:eselfactor de reduccién por agrupamiento;
- n:eselnumero de cables multipolares o el nUmero de circuitos en el grupo. "

En muchas ocasiones la norma no contempla todas las situaciones reales en la que nuestra
instalacion puede encontrase. Por ello, para un diseno mds cerca de la realidad, en la
instalacion podemos utilizar otros coeficientes. como por ejemplo el

*=  Kexra1 = Coeficiente que profundidad. Segun la Tabla 7 de ITC-BT-07

Tabla 7. Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K. m/W

) Resistividad térmica del terreno, en K. m/W
Tipo de cable
0.50 0.85 0.90 1| 1.10 1.20 1.40| 1.65 2.00 2.50 | 2.80
Unipolar 1.09  1.06 | 1.04 1| 0.96  0.93  0.87  0.81  0.75| 0.68 | 0.66
Tripolar 1.07 | 1.05|1.03 1| 0.97 0.%4  0.89 0.84  0.78 | 0.71 | 0.69

= Kexra2 = Coeficiente por correccidn por exposicién directa al sol.
Si los cables o sus canalizaciones estén expuestos directamente al sol, estos adquirirdn
una temperatura mayor que la del ambiente, y por esta razén su capacidad de
transporte de corriente se verd disminuida. Tal y como indica en la norma 60364-52-
2:2009. Aplicar un coeficiente de 0,9 o tener en consideracién una temperatura
ambiente al aire de 60°C.
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2.1.3 CAIDA DE TENSION

La expresion que permite el cdlculo de la caida de tensidon en la linea es la siguiente:
_2-1-L-R

B n

AV

Siendo:
= AV = Caida de tension (V).
= | =Intensidad mdxima (A).
= | =Llongitud de lalinea (km). L es la distancia que separa los dos puntos entre los que se

calcula la caida de tensidn y no debe confundirse con la longitud que totalizan los
conductores involucrados.

= R = Resistencia del conductor (Q/km). Para obtener este valor serd necesario seguir el
procedimiento de cdlculo descrito en el apartado “CONDUCTIVIDAD Y RESTIVIDAD
ELECTRICA BT”, en el cual se ha calculado la resistividad del conductor, o [Qmm2/m],

pudiéndose obtener el valor buscado de resistencia una vez conocida la seccién del cable, S
(mm2):

o
S
= n=NUmero de conductores por fase.

R [2/km]

Expresado porcentualmente a partir de la tensidén de las lineas:
aveony =L 10
%
Siendo:
= AV (%) = Caida de tensién porcentual.

=  V=Tensién de lalinea (V).

NOTA1: Se tomard la Impp del mddulo en condiciones STC en instalaciones fotovoltaicas. Para
BESS se tomard la Imax de las baterias acorde a la velocidad de descarga de la instalacion.

NOTAZ2: Se considerard la Vmpp en condiciones STC del mdédulo en instalaciones fotovoltaicas.
Para BESS se tomard la Vmin de las baterias acorde a la velocidad de descarga de la
instalacion.
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2.1.4 PERDIDAS DE POTENCIA EFECTO JOULE
La expresion que permite el cdiculo de la pérdida de potencia en la linea es la siguiente:
AP=2-1>-L-R
Siendo:
» AP =Pérdida de potencia por efecto joule (W).
= | =Intensidad mdxima (A).
» | =Longitud de la linea (km).
= R=Resistencia del conductor (Q/km).

Expresado porcentualmente a partir de la tensidén de las lineas:

AP - 100
P

AP (%) =

Siendo:
= AP (%) = Pérdida de potencia por efecto joule porcentual.

= P =Potencia total de la linea (W). Se considera en condiciones STC del mddulo.

NOTAT1: Se tomard la Impp del médulo en condiciones STC en instalaciones fotovoltaicas. Para
BESS se tomard la Imax de las baterias acorde a la velocidad de descarga de la instalacion.

NOTAZ2: Se considerard la Vmpp en condiciones STC del médulo en instalaciones fotovoltaicas.
2.1.5 PROTECCIONES

2.1.5.1 PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Al ser un inversor string y no haber cajas de nivel las protecciones ya vienen incluidas en el
inversor.

2.1.5.2 PARA INSTALACIONES BESS

Las protecciones ya vienen incluidas en el inversor y en las baterias.
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2.2 CALCULO DE SECCIONES EN CA (BT)

2.2.1 INTENSIDAD MAXIMA

La eleccidon de la seccidon en funcién de la intensidad mdxima admisible se calculard partiendo
de la potencia que ha de fransportar el cable, calculando la intensidad correspondiente y
eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de intfensidades mdximas que figuran
en los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinard por la siguiente ecuacion:
CIRCUITOS MONOFASICOS

[= P
V- cosd
CIRCUITOS TRIFASICOS
O S
V-3 cosd
Donde:
= | =Intensidad (A). En este caso, se debe considerar la intensidad nominal del inversor de

string escogido.
= P =Potencia total distribuida en el framo (W).
=V =Tensién de alimentacién del tramo (V).

= Cosd = Factor de potencia.
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2.2.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Las intensidades mdximas admisibles en servicio permanente de los conductores de baja
tension seleccionados para el presente proyecto dependen, en cada caso, de la temperatura
mdxima que su dislamiento pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecdnicas o quimicas. Estas temperaturas son en funcién del tipo de aislamiento y del régimen
de carga.

Las temperaturas mdéximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento se especifican en el anexo de cdlculos.

Las condiciones del tipo de instalacion y la disposicion de los conductores, influyen en las
intensidades mdximas admisibles.

La intensidad admisible de un cable determinada por las condiciones de instalacion deberd
corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién real que difieran
de aquellas, de forma 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 prescrita en
el punto anterior.

2.2.2.1 FACTORES DE CORRECCION

La capacidad de corriente de un cable se ve afectada por el tipo de instalacion, las
condiciones ambientales y por los circuitos con los que comparte canalizacién. Esta intensidad
depende de la capacidad de disipacién de calor del conductor, y de los agentes externos en
los que se encuentra canalizado, de forma que habrd de hacer correcciones a la corriente
admisible al conductor seleccionado, para asegurar que no se superan los limites térmicos del
cable en las condiciones de instalacion.

Para seleccionar una seccién de conductor usaremos la siguiente expresion:
Iz corregida =1z - K| - K, - K3 - K, - Kgxrra
Donde:
» |z corregida = Intensidad md&xima admisible por el cable corregida por los coeficientes.

= |z = Intensidad mdxima admisible por el cable. Esta vendrd definida segin el punto
anterior.
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Y los coeficientes:

= K; = Coeficiente por correcciéon por temperatura ambiente Tabla (B. 52.14 y B. 52.15).

Tabla B.52.14 ~ Factores de correceiin pura temperaturns nmbiente diferentes de 30 *C
a aplicar a los valores de las corrientes sdmisibles parn cables en el aire
Aislnmientn
Temperatura Mineral”
ambiente * — -
o PV XLPE y EPR Cubierta de FVC o Cable desaudn &
‘:’:“;ﬂ.‘::l’:";‘::c?' inacoesible 105 "0
1] 1,22 1.15 1,26 1,14
15 117 1,12 1,20 L1l
20 1,12 108 1,14 1L.a7
25 106 104 L7 104
0 100 (W] 10 100
x5 0,94 096 093 096
40 087 091 083 092
45 0,79 087 0,78 088
50 0,71 052 0,67 084
55 0.4l 076 057 080
&l 050 071 045 075
&5 065 o070
T 058 0435
75 050 060
L1 04l 0,54
L] 047
4 040
95 032
* Para lemperaluns amiicnlc mis chevadas, comular al fabricanic

Tabin B. 5115 ~ Factores de correccign parn tempernturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C o aplicar o
Ins vabores de Ins corrienics admisibles para cables en comluctos en el suelo

Temperatura del terrens

Ablsmients

¢ M XLFE vy EFR
L] 1,10 1,07
15 1,05 1,04
i 1,00 1,00
15 0,95 0,96
uw 0,59 0,93
a5 0,54 0,89
i o,77 0,85
45 0,71 0,50
L] 0,63 0,76
55 0,55 0,71
&l 0,45 0,65
G5 0,60
Ta 0,53
75 0,46
20 0,35
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= K2= Coeficiente por correccion por Agrupamiento Tabla (B.52.17 a B.52.21).

Tabla B.52.17 - Factores de reduceion para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de més de un
circuito, o més de un cable multipolar para usarse con las corrientes admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13.

Nimera de cirenitos o de eables multipolares Para usarse con
Punto Disposicidn las corrientes
(En contactoe) 1 2 3 4 g & 7 g 0 12 16 | 20 admisibles,
referencia
Agrupados en el
aire, sobre una
superficie, - - - - B3522aB52.13
1 P ) 10O [ QR0 [ 070 | 0,65 | 0600 0,57 (0,54 [0,52 (0,50 0,45 1041038 . o
empolrados o en Meétodos A a F
el interior de
una envoelvente
Capa (nica
sobre pared,
suelo o sistemas
2 . L0005 (0,79 (0,75 (0,73 (0,72 (0,72 0,71 10,70
de bandejas de
cables sin B e
perforar ]3-.112..2 aB.52.7
— Método C
Capa (nica
fijada
1 I 1 ar e T2 2 s
3 I]I]'.L":.ld]'.l'an[L 0951081 0,72 (068 | 066 | 064 | 0,63 062 (061 Sin factor de
bajo techo de reducecidn
madera suplementario
Capa timca para mas "'.1"'
sobre sistemas nueve circuilos
de bandejas - o cables
4 100 (D82 | 082 10,77 (0,75 10,73 | 0,73 |0,72 10,72 . —
perforadas s 1 1 s s : multipolares
horizontales o
verticales B528aB5213
Capa timca Métodos E y F
sobre sistemas
de bandejas de - - - - . -
5 100 (087 (082 [ 080 | 080 ) 0,79 0,79 | 0,78 (0,78
escalera, o
bridas de
amarre, &lo.
MOTA 1 Estos factons se aphcan a grupes homogéneas de cables, cargados por igual.
MOTA 2 Cuando la distancia horizontal entre cables adyvacentes es superior al doble de su didmetro 1otal, no o necesario mingin fctor de
reduceion.
MOTA 3 Los masmos factones de cameecion se aphean:
— a los grupes de dos o tres cables unipolares;
— & los cables multpolanes.
MOTA 4 %i un sistema se compone de cables de dos o tres conductores sislados, se toma el nlimero oial de cables como el nlmers de circwitos y
se aplica el factor de correceidn a las tablas para dos conductores cangados para ks cables de dos conductores aislades v a las tablas para
Iress comductones cargados para los cables de tres conductores aislados.
MOTA S %1 un agrupamiento estd formado por g cables unipolares, puede ser considerado como 02 circuitos de dos conductores cargades o como
a3 errcuitos de res conductons i.'.!rl_.',',.!dﬂﬂ.
MOTA & Los valores indicados son la media en el rango de ls dimensiones de conductores y die los métodos de matalseion de las tshlas B.322 a
B.52.13, s precision general de los valores tabulados esta en un £5%.
MOTA 7 Pam algumas imstalaciones v pam olros métodos de mstalscion no contemplados en esta tabla puede ser spropiado unlizar factones
caleuladios para casos especificos, véase por ggemplo las tablas B.52. 30 y B.A221.
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Tabla B.52.18 — Factores de reduceiton para més de un circuito, cables directamente enterrados —
Método de instalacion D2 de las tablas B.52.2 a B.52.5 — Cables unipolares o multipolares

Nimero de Distancia entre cables *

circuitos {cables :In“}r:nucln} v dl::l:-fn:m o 0,125 m 4,25 m 0.5 m
2 0,75 0,20 0,85 0,90 0,50
i 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 (60 0,70 0,75 080
5 0,55 0,55 0,65 0,70 080
6 0,50 0,55 0,60 0,70 080
7 0.45 0,51 0,59 0,67 0,76
] 0.43 .48 0,57 0,65 0,75
Q 0.41 .46 0,55 0,63 0,74
12 0,36 042 0,51 0,59 0.71
16 0,32 0,38 0,47 0,56 0.68
20 0,29 0,35 044 0,53 0,66

¥ Cables multipolanes

*  Cables unipolares

MNOTA 1

MNOTA 2

MOTA S

caleular com los métodos indicades en la Norma [EC 60287-2-1.

1 CIrCL oG,

Los valones indicados se aplican para um profundidad de mstalscion de 0,7 m v una resistividad termeea del terreno de 2,5 K-m/W. Estos
vitlores estan promediados para las dimensiones de los cables y bos tipos de las tablas B52.2 a B.32 5. Los valores medios, redondeados,
pueden comportar un emar de hasta el +100% en clertos casos. (51 son necesarios valores mas precisos, pueden calcularse por los métodos
de la Norma IEC 60287-2-1)

En caso de una ressstividad térmica menor que 2.5 K-mW los factores de comreceadn en generl se pueden mcrementar ¥ se pueden

51 un circwito consta de m conductores paralelos por fase, parn determinar el factor de redwocion, este cirewite deberia consaderarse como
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Tabla B.52.19 — Factores de reduccion para mds de un circuito, cables en conductos enterrados en el suelo —
Método de instalaciin IV de las tablas B.52.2 a B.5S25

A) Cables multipolares en conductos individuales
Distancia entre conductos *
Nimero de cables

{mnduq:lc::::mntunm] 0,25 m 0S5 m 1.0m
2 0835 0.90 0,95 0,95
3 075 0.85 0.90 0,95
4 070 0,80 0.85 0.50
5 .65 0.80 0.85 0.50
6 .60 0.80 (.80 0.50
7 0,57 0,76 0,80 088
] 054 0.74 0.78 088
9 052 0.73 0.77 0,87
1] 049 0.72 0.76 056
11 047 0.70 0.75 036
12 045 0.69 0.74 0,85
13 044 068 073 035
14 042 0.68 0,72 0,84
15 041 0.67 0,72 0,84
16 039 0.66 0.71 0,83
17 038 0.65 0,70 0,83
18 037 0.65 0,70 0,83
19 0,35 .64 0.69 0,32
20 034 0.63 .68 0,82
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B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos

Numers de circuilos

Distancia entre conductos

unipolares de dos o Nula
tres cables {eonductos en contacto) 0.25 m 0.5 m 1LOom
2 0,80 0,90 0,90 0.95
3 0,70 0,80 0.85 0.90
4 0,65 0,75 0,80 0.90
5 0,60 0,70 0,80 0.90
[ 0,60 0,70 0,80 0.90
7 0,53 0.66 0,76 0.87
0,50 0.63 0,74 0.87
9 0,47 0.61 0,73 0.86
10 0,45 0.59 0,72 0.85
11 0,43 0.57 0,70 0.85
12 0,41 0.56 0,69 0.84
13 0,39 0.54 0,68 0.84
14 0,37 0.53 0,68 0.83
15 0,35 0.52 0,67 0.83
16 0,34 0.51 0,66 0.83
17 0,33 0.50 0,65 0.82
I8 0,31 0,49 0,65 0,82
19 0,30 048 0,64 0.82
20 0,29 0,47 0,63 0,81

Cables multipolares

©.@

[ .
" Cables unip<sares

G @

MNOTA ]

NOTA2

MOTA 3

eI .

Los valores indicados se aplican para una profundidad de mstalscion de 0.7 m v una resistividad termaca del terreno de 2.5 K-m/'W. Estos
valores estan promediados para las dimensiones dis los cables y bos tpos de las ablas B52.2 2 B.32.5. Los valores medios, redondieados,
pueden compartar un error de hasta el £10% en clertos. casos. 51 son necesanes. valores mas precisos, pueden caleularse por los métodos
de la serie die Mormas [EC 60287
En caso de una resistividsd térmica menor gue 25 K-m'W los factores de correccatm en general se pueden mcrementar ¥ se pueden
caleular con los métados indicados en la Morma [EC 60287-2-1.

51 un crrcuilo consta de a conductons paralelos por fase, para determinar ¢ factor de reducsion, este circuito deberia consaderarse comeo
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» Ks= Coeficiente por correccion por Resistividad Térmica (Tabla B.52.16).

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K:m/W a aplicar a los valores de las corrientes
admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K-m/W 0,5 0,7 1 1,5 2 25 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 1,20 | 118 | 1.1 1,05 1 0,96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 188 | 1,62 | 1,5 | 1,28 | 1,12 1 0,90

NOTA 1 Los factores de correccion dados estin promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de instalacion de las
tablas B.52.2 a B.52.5. La precision global de los factores de correccion es de +5%.

NOTA 2 Los factores de correccion se aplican a los cables en conductos enterrados: para cables tendidos directamente en el terreno los factores de
correccion para resistividades térmicas inferiores a 2,5 K-m/W seran mas clevados. Si se necesitan valores mds precisos, pueden
calcularse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287.

NOTA 3 Los factores de correccion se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA 4 Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado la posibilidad de la migracion de humedad que puede
comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se prevé el secado parcial del terreno, la
corriente admisible deberia determinarse a partir de los métodos especificados en la Norma IEC 60287.

= Ky4= Coeficiente por correccion por varias fases por circuito o varios circuitos en un mismo
tubo (Se toma como referencia la normativa IEC 60364-5-52, punto B.52.5.1): “El factor
de reduccidén por agrupamiento que estd dentro de la seguridad, para un grupo que
contiene diferentes tamanos de conductores aislados o cables en sistemas de tubos,
sistemas de canales o sistemas de conductos cerrados de seccidn no circular, es:

e
~Vn

Donde:
- F:eselfactor de reduccién por agrupamiento;

- n:eselnumero de cables multipolares o el nUmero de circuitos en el grupo. “

En muchas ocasiones la norma no contempla todas las situaciones reales en la que nuestra
instalacion puede encontrase. Por ello, para un diseno mds cerca de la realidad, en la
instalacion podemos utilizar otros coeficientes, como por ejemplo:

*=  Kexra1 = Coeficiente que profundidad. Segun la Tabla 7 de ITC-BT-07

Tabla 7. Factor de correccidn para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K. m/W

) Resistividad térmica del terreno, en K. m/W
Tipo de cable
0.50 0.85 | 0.90 1| 1.10 1.20 1.40|1.65 2.00 2.50 | 2.80
Unipolar 1.09  1.06 |1.04 1| 0.96 0.93  0.87  0.81  0.75| 0.68 | 0.66
Tnpolar 1.07 | 1.05|1.03 1| 0.97 0.4  0.89 0.84  0.78 | 0.71 | 0.69

= Kexra2 = Coeficiente por correccidn por exposicién directa al sol.
Silos cables o sus canalizaciones estén expuestos directamente al sol, estos adquirirdn
una temperatura mayor que la del ambiente, y por esta razdén su capacidad de
transporte de corriente se verd disminuida. Tal y como indica en la norma 60364-52-
2:2009. Aplicar un coeficiente de 0,9 o tener en consideracién una temperatura
ambiente al aire de 60°C.
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2.2.3 CAIDA DE TENSION

La determinaciéon de la seccidon en funcidon de la caida de tensidon se realizard mediante la
formula:
v k-I-L-(R- cosd+ X -send)
- n

Siendo:
= AV = Caida de tensiéon (V).
» k=Constante igual a 2 para sistema monofdsicos y bifésicos y V3 para sistemas trifdsicos.
» | =Intensidad permanente nominal (A).
= | =Llongitud de la linea (km).
= R =Resistencia del conductor (Q/km).
= X =Reactancia del conductor (Q/km).
= n=NUmero de conductores por fase
» Cos ® = Factor de potencia.

»  ® = Angulo de desfase entre la tensién y la corriente. Para el caso de corriente continua
es 0°. Sélo aplica en corriente alterna.

Expresado porcentualmente a partir de la tensidén de las lineas:
AV (%) = AV - 100
Vv
Siendo:
= AV (%) = Caida de tensidn porcentual.
= V=Tensién de lalinea (V).

El valor de la reactancia de los conductores depende de su forma y disposicion geométrica
entre ellos y puede obtenerse de las especificaciones técnicas del fabricante o aplicando los
cdlculos recomendados por la IEC 60287.
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2.2.4 PERDIDAS DE POTENCIA EFECTO JOULE

La determinacién de la seccién en funcién de la pérdida de potencia por efecto joule se
realizard mediante la férmula:

_k-I?-L-(R- cosd + X - send)
n

AP

Siendo:
= AP =Pérdida de potencia por efecto Joule (W).
= k= Constante igual a 2 para sistema monofdsicos y bifdsicos y 3 para sistemas trifésicos.
» | =Intensidad permanente nominal (A).
= | =Llongitud de la linea (km).
= R =Resistencia del conductor (Q/km).
= X =Reactancia del conductor (Q/km).
= n=NUmero de conductores por fase
» Cos ® = Factor de potencia.

* b = Angulo de desfase entre la tensiéon y la corriente. Para el caso de corriente continua
es 0°. Sélo aplica en corriente alterna.

Expresado porcentualmente a partir de la tensién de las lineas:
AP - 100
AP(%) = ————
P
Siendo:
* AP (%) = Pérdida de potencia por efecto joule porcentual.
= P =Potencia total de la linea (V).

El valor de la reactancia de los conductores depende de su forma y disposicion geométrica
entre ellos y puede obtenerse de las especificaciones técnicas del fabricante o aplicando los
cdlculos recomendados por la IEC 60287.
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2.2.5 PROTECCIONES

En todas las instalaciones, deben ser previstos dispositivos de proteccidn para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores de un circuito antes que pueda provocar un dano
por calentamiento a la aislacién, a las conexiones, a los terminales o al ambiente que rodea a
los conductores.

A continuaciéon, un resumen de la coordinacién entre los conductores y dispositivos de
proteccién contra sobrecargas.

Caracteristicas
del circuito

Caracteristicas
del dispositivo
de proteccién

La norma IEC 60364-4-43 “Electrical installation of buildings - Protection against overcurrent”
especifica que se readlice la coordinaciéon entre los conductores y los dispositivos de proteccion
contra sobrecargas (generalmente puestos al inicio de la conduccién que debe protegerse),
de modo que se cumplan las dos siguientes condiciones:

< Iy< I,
I, < 145 - I,
Donde:
* |b = Corriente méxima de proyecto.
= |In = Corriente asignada o nominal del dispositivo de proteccioén.

» |z = Intensidad de corriente admisible en régimen permanente por los cables o
conductores a proteger.

= |2 =Infensidad de corriente que asegure el efectivo funcionamiento del dispositivo de
proteccion en el tiempo convencional de actuacion en las condiciones definidas; 12
estd definida en la norma del producto o puede ser obtenida del fabricante.

Se va a proceder con el siguiente procedimiento que se detalla a continuacién.
1) Determinacién de la corriente de proyecto Ib. Esta serd la Intensidad de disefio.
2) Determinacién de la corriente de proyecto Iz
3) Comprobacién b <1z
4) Determinacién de la 12
5) Eleccién de la corriente asignada del dispositivo de proteccion In

6) Comprobacién 12 < 1,45 1z. (En el caso de interruptores automdticos no hace falta que
se readlice la comprobacion de la condicién)

7) Sino se cumple esta condicién (12 < 1,45 1z), deberd adoptarse una seccidn superior.

» |2 =Intensidad de corriente de operacién o disparo seguro de los pequenos interruptores
automdticos (PIA) conforme a IEC 60898:
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2=1,45xIn Paraln < 63A (tiempo convencional 1 hora)
2=1,45xIn Paraln < 63A (fiempo convencional 2 horas)

» |2 = Intensidad de corriente de operacién o disparo seguro de los interruptores
automdticos conforme a IEC 60947-2:

I2=1,3xIn Paraln<63A (tiempo convencional 1 hora)
2=1,3xIn Paraln<6é3A (tiempo convencional 2 horas)

= |2 =If = Intensidad de corriente de fusién de los fusibles, segun IEC 60269 para:

In < 4A en tiempo convencional 60 minutos 12 =2,1 xIn
4A<INn< 16 en tiempo convencional 60 minutos 12 =1,9 xIn
16A <In < 63A en fiempo convencional 60 minufos 12 = 1,6 x In

63A <In < 160A en tiempo convencional 120 minutos 12 =1,6 x In
160A <In < 400A en tiempo convencional 180 minutos 12 =1,6 x In
In = 400A en fiempo convencional 240 minutos 12 =1,6 X In

A modo de ejemplo, para el primer Ultimo caso quedaria: 1,6:In £ 1,45-1z, lo que es lo mismo, al
dividir, In <0,9-1z.

Pagina 24



PROYECTO REV
-~ PBAT MILLOR STORAGE 0
RENEW GREEN ALCANCE FECHA
W o/ GENERATORXI AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
CALCULOS JUSTIFICATIVOS 25 de 78

2.3 CALCULO DE SECCIONES EN CA (MT)

2.3.1  INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Las intensidades mdximas admisibles en servicio permanente de los conductores de baja
tension seleccionados para el presente proyecto dependen, en cada caso, de la temperatura
mAdaxima que su adislamiento pueda soportar sin alteraciones en sus propiedades eléctricas,
mecdnicas o quimicas. Estas temperaturas son en funcién del tipo de aislamiento y del régimen
de carga.

Las temperaturas mdéximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para este tipo de aislamiento se especifican en el anexo de cdlculos.

Las condiciones del tipo de instalacion y la disposicion de los conductores, influyen en las
intensidades mdximas admisibles.

La intensidad admisible de un cable determinada por las condiciones de instalacion deberd
corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién real que difieran
de aquellas, de forma 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 prescrita en
el punto anterior.

Los valores de intensidad mdaxima admisible para las condiciones estdndar para este tipo de
adislamiento se especifican en el anexo de cdlculos.

2.3.1.1 FACTORES DE CORRECCION

La capacidad de corriente de un cable se ve afectada por el tipo de instalacién, las
condiciones ambientales y por los circuitos con los que comparte canalizacién. Esta intensidad
depende de la capacidad de disipacién de calor del conductor, y de los agentes externos en
los que se encuentra canalizado, de forma que habrd de hacer correcciones a la corriente
admisible al conductor seleccionado, para asegurar gue no se superan los limites térmicos del
cable en las condiciones de instalacién.

Para seleccionar una seccién de conductor usaremos la siguiente expresién:
Iz corregida =1z - K, - K, - K3 - K,
Donde:
= |z corregida = Intensidad mdxima admisible por el cable corregida por los coeficientes.

= |z = Intensidad mdxima admisible por el cable. Esta vendrd definida segin el punto
anterior.
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Los coeficientes son:
= Kj = Coeficiente por correccién por temperatura [Tabla 07 ITC-LAT 06]

Tabla 3 Factor de correccién para temperatura del terreno distinta a 25° C

. Temperatura del terreno, en °C, 6
Temperatura °C, en servicio P ’ gled

permanente, 6; 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

90 1,1111,07104| 1 ]0,96)|092|0,88|0,83|0,78

El factor de correccidn para otras temperaturas del terreno distintas de las tablas serd:

gs_gt
9. — 25

K, <

= K2= Coeficiente por correccion por Agrupamiento [Tabla 10 ITC-LAT 04]

En el caso de que la LSMT se componga de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible
dependerd del tipo de agrupacién empleado y variard para cada cable o terna segun esté
colocado en un tubo central o periférico. Cada caso deberd estudiarse individualmente por el
proyectista. Ademds, se tendrdn en cuenta los coeficientes aplicables en funcidén de la
temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad de la instalacién.

Para ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicardn los
coeficientes indicados en la Tabla siguiente.

Tabla 4 Factor corrector por agrupacion de cables

Circuitos en tubulares soterrados (un circuito trifasico por tubo)
Tubos dispuestos en plano horizontal

Distancias entre tubos en mm
Circuitos agrupados Contacto 200 400
2 0,8 0,83 0,87
3 0,7 0,75 0,8
4 0,64 0,7 0,77

= K3 = Resistividad Térmica del terreno [Tabla 08 ITC-LAT 06]

Tabla 5 Factor corrector para resistividad térmica del terreno distinta a 1,5 K-m/W.

Resistividad del terreno (K-m/W)
Secciondel | 4 0.9 1 1.5 2 2.5 3
conductor
150 1,14 1,12 1,1 1 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,1 1 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1.1 1 0,92 0,86 0,81
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La resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y humedad viene dada en la
tabla siguiente.

Tabla 6 Resistividad térmica del terreno

Resistividad térmica | Naturaleza del terreno
del terreno (K m/W) | y grado de humedad
0,40 Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Humedo
0,85 Poco humedo
1,00 Seco
1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

= Ks4= Coeficiente por correcciéon por Profundidad de la instalacién [Tabla 11 ITC-LAT 6]

Tabla 7 Coeficiente corrector para distintas profundidades de soferramiento

Profundidad En tubular con seccién
(m) <=185 mm2 | >185mm2
0,50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3,00 0,92 0,91
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2.3.2  INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE CORTOCIRCUITO EN EL CABLE

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura méxima
admisible de corta duracién (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados
para el aislamiento del cable.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, 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.

Este criterio no es determinante en instalaciones de baja tension ya que por una parte las
protecciones de sobreintensidad limitan la duracién del cortocircuito a tiempos muy breves, y
ademds las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la intensidad de
cortocircuito. A estos efectos, se considera el proceso adiabdtico, 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 méximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

IZcs - toe < 1cs apm ~ tec = (K - S)?
Con esta férmula se calcula la Intensidad de cortocircuito tfrifdsico admisible del conductor.
S

Iccz apm = K -
Vice
* lccsapm: Intensidad de cortocircuito trifdsico calculada con hipdtesis adiabdtica en el
conductor, en A.
= S:Seccidon del conductor, en mmz2.
= tcc: Duracion del cortocircuito, en segundos.

» K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del fipo de aislamiento.
Representa la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo.

MATERIAL R;"émN TMAX.
DEL AISLAMIENTO | o oor LPnre | CORTOCIRCUITO | K (A s 1/2/mm2)
CONDUCTOR °C) (°c)
XLPE
EPR 90 250 143
POLIOLEFINAS 7
BVC 115 (S< 300 mm2)
COBRE - 160 103 (S> 300 mm?2)
POLIOLEFINAS
71
HEPR 105 250 135
GOMA (SOLO 60 (MOVIL) 200 141 (MOVIL)
HO7RN-F) 85 (FIJO) 125 (FIJO)
XLPE 90 250 94
ALUMINIO HEPR 105 250 89
76 (S< 300 mm?2)
Pve 70 160 68 (5> 300 mm2)
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El tiempo mdximo de duracidn del cortocircuito deberd ser proporcionado por la distriouidora.
Los valores de cortocircuito mdximo admisibles de los conductores especificados en el presente
proyecto tipo se detallan en la tabla siguiente.

Tabla 8 Corrientes de cortocircuito admisibles en los conductores de secciones normalizadas,

en Ka
Tipo de AO* Duracion del cortocircuito, tee, en segundos
Aislamiento (K)]01[02(03]05]061(10]15]201]25]3,0
XLPE 160 [ 298 | 211|172 | 133122 94 | 77 | 66 | 59 | 54
HEPR 145|281 [ 199|162 | 126 | 115| 89 | 73 | 63 | 56 | 51

AB*= es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de
cortocircuito (Incremento de temperatura 160 0 en °C)

Se comprobard que la intensidad de cortocircuito para el cdiculo de la red (Habitualmente
entre los valores 16/20/25 kA) serd inferior a la intensidad de cortocircuito admisible en los
conductores segun la duraciéon del tiempo de falla.

2.3.3  INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DE CORTOCIRCUITO EN LAS PANTALLAS

Para el cdlculo de las intensidades de cortocircuitos mdximas admisibles en las pantallas de
cable de aislamiento seco, se seguird la Norma UNE 211003 y aplicando el método indicado en
la norma UNE 21192. El dimensionamiento minimo serd tal que permita el paso de una intensidad
minima de 1000 A durante 1 segundo.

No se considerard la influencia de la [dmina metdlica adherida a la cubierta del cable ni la
influencia de los flejes equipotenciales dispuestos helicoidalmente. Se calculard para un
alambre tomado individualmente y se multiplicard después por el nUmero de alambres para
obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se utilizard en todas las
formulas la seccidn de un alambre tomado individualmente.
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2.3.4 CAIDA DE TENSION

La determinacién de la seccidén en funcidon de la caida de tensidon se realizard mediante la
formula:

V_k-I-L-(R- cosd + X - send)
n

Siendo:
= AV = Caida de tension (V).

= k = Constante igual a 2 para sistema monofdsicos y bifdsicos y V3 para sistemas
trifésicos.

= | =Intensidad permanente nominal (A).
= | =Llongitud de la linea (km).

= R =Resistencia del conductor (Q/km).
= X =Reactancia del conductor (Q/km).
= n=NUmero de conductores por fase

» Cos¢d = Factor de potencia.

*  $= Angulo de desfase entre la tensién y la corriente.

Expresado porcentualmente a partir de la tensidén de las lineas:
AV - 100

V(%) = —;

Siendo:
= AV (%) = Caida de tensidn porcentual.
= V =Tensién de lalinea (V).

Los valores calculados parten de la suposicion de tener el cable a mdxima solicitacion térmica,
pues la resistencia infroducida en los cdlculos estd calculada a 90°C (mdxima temperatura en
cables con aislamiento de XLPE).

El valor de la reactancia de los conductores depende de su forma y disposicidon geométrica
entre ellos y puede obtenerse de las especificaciones técnicas del fabricante o aplicando los
cdlculos recomendados por la IEC 60287.
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2.3.5 PERDIDA POTENCIA EFECTO JOULE

La determinacién de la seccién en funcidon de la pérdida de potencia por efecto joule se
realizard mediante la férmula:

_k-I?-L-(R- cosd + X - send)
n

AP

Siendo:
= AP =Pérdida de potencia por efecto Joule (W).
= k=Constante igual a 2 para sistema monofdsicos y bifdsicos y 3 para sistemas trifdsicos.
» | =Intensidad permanente nominal (A).
= | =Llongitud de la linea (km).
= R =Resistencia del conductor (Q/km).
= X =Reactancia del conductor (Q/km).
= n=NUmero de conductores por fase
» Cos¢d = Factor de potencia.
= ¢ = Angulo de desfase entre la tension y la corriente.

Expresado porcentualmente a partir de la tensién de las lineas:
AP - 100

AP(%) =—

Siendo:
= AP (%) = Pérdida de potencia por efecto joule porcentual.
= P =Potencia total de la linea (V).

Los valores calculados parten de la suposicion de tener el cable a mdxima solicitacion térmica,
pues la resistencia infroducida en los cdlculos estd calculada a 90°C (mdaxima temperatura en
cables con aislamiento de XLPE).

El valor de la reactancia de los conductores depende de su forma y disposicion geométrica
entre ellos y puede obtenerse de las especificaciones técnicas del fabricante o aplicando los
cdlculos recomendados por la IEC 60287.
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3 CALCULO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION (BESS)
3.1 INTENSIDAD EN MEDIA TENSION TRAFO DE POTENCIA

La intensidad primaria en un transformador trifésico viene dada por la expresién:
S
I, =
V3-U,

Donde:
= S =Potencia del transformador (kVA)
= Up =Tensidn compuesta primaria (kV)

= |y =Intensidad primaria (A)

3.2 INTENSIDAD EN BAJA TENSION TRAFO DE POTENCIA

La intensidad secundaria en un transformador trifdsico viene dada por la expresidn:

Donde:
» S =Potencia del transformador (kVA)
= Us =Tensibn compuesta en el secundario (kV)

» |s=Intensidad en el secundario (A)

3.3 INTENSIDAD EN BAJA TENSION TRAFO DE SS.AA.

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

Donde:
» S =Potencia del transformador (kVA)
= Us=Tensidn compuesta en el secundario (V)

» |s=Intensidad en el secundario (A)
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3.4 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para el cdlculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrd en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.

3.4.1 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PRIMARIO

Para el cdlculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:
Ieep = i
V3-U,
Donde:
» Scc=Potencia de cortocircuito de lared (MVA)
=  Up=Tensidn de servicio (kV)
» leep = Corriente de cortocircuito (kA)

Todos los elementos de media tensidn como interruptores, etc. Deberdn estar capacitados para
soportar una intensidad de cortocircuito menor a la indicada.

3.5 DIMENSIONADO Y COMPROBACIONES

3.5.1 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

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

3.52 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal mdxima sin sobrepasar la
densidad de corriente mdxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metdlicas fabricadas conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado
para la intensidad asignada de 400 — 630 A.

3.53 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

Para el cdlculo de la corriente dindmica de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
aproximacion de 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado de
corrientes de cortocircuito.

Iec (piny = 2,5 X I ooy (KA)
Donde:
* lec o) ... Intensidad de cortocircuito (cresta) dindmica alcanzable en tramo (kA)
B EED crerernreeeire et e ettt e ettt Corriente de cortocircuito en el primario (kA)
3.5.4 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO

La comprobacién por solicitacién térmica tiene como objetivo comprobar que por motivo de
la aparicidén de un defecto o cortocircuito no se producird un calentamiento excesivo del
elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi danarlo.
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3.5.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estdn protegidos tanto en AT como en BT. En AT la proteccién la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccidn se incorpora en
los cuadros de las lineas de salida.

La proteccion en AT en el transformador no se instalardn fusibles de alta tensidn. Se utilizard
como interruptor de proteccion un disyuntor en atmodsfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste
el aparato destinado a interrumpir las corrientes de corftocircuito cuando se produzcan.

En el caso de que la proteccién en AT en el tfransformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectlan la proteccidn ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los
de los interruptores automdticos), ya que su fusidon evita incluso el paso del mdximo de las
corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

= Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta
aplicacion.

= No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el
gque la intensidad es muy superior a la nominal y de una duracidn intermedia.

= No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal,
siempre que su duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios
provoguen interrupciones del suminisiro.

3.5.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MTY BT

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

3.5.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION

Las rejillas de ventilaciéon de los edificios prefabricados estdn disefadas y dispuestas sobre las
paredes de manera que la circulacion del aire ventile eficazmente la sala del fransformador. El
diseio se ha realizado cumpliendo los ensayos de calentamiento segin la norma UNE-EN 61330,
tomando como base de ensayos transformadores de 1.000 kVA segin la norma UNE 21428-1.
Todas las rejillas de ventilacidon van provistas de una tela metdlica mosquitero.

No obstante, puesto que se utiliza edificio prefabricado éste ha sufrido ensayos de
homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacién del edificio.
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3.5.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el
transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado
gue ha sido homologado para esta potencia de transformador.

El prefabricado incluye, en la base, un depdsito que, en los casos como este en los que se utiliza
un transformador de aceite, funciona como un depdsito para la recogida del dieléctrico,
estando dimensionado para recoger en su interior todo el aceite del fransformador.

En caso de una eventual fuga de aceite, éste serd forzado por el propio diseno de la losa en
forma de diamante de decantacién a evacuar a la rejilla ubicada en la parte superior del foso.
Esta rejilla esta rellena de grava de 20 mm de didmetro, con el fin de evitar que el fuego se
propague desde el interior al exterior de la cuba.

Este recinfo garantiza estanquidad total para el exterior cumpliendo con las reglas ambientales
en vigor.

Si se utilizard la técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es necesario
disponer de un foso para la recogida de aceite, al no existir éste.
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3.6 CALCULO DE PUESTA A TIERRA (BESS)

El sistema de puesta a tierra para las instalaciones de Alta y Baja Tensidn es Unico, estando
compuesto por una Unica malla de puesta a tierra.

Las tierras de proteccién y de servicio también pertenecen al mismo sistema, puesto que se
cumple Vd < 1.000 V.

Cuando se produce un defecto a fierra en la instalacion, se provoca una elevacion del
potencial del electrodo, a través del cual circula la corriente hacia tierra, apareciendo sobre
el terreno gradientes de potencial. Por lo tanto, al disenar los electrodos de puesta a fierra
deben de tener en cuenta los siguientes aspectos:

I.  Seguridad de las personas en relaciéon con las elevaciones de potencia: tensiones
de paso y contacto.

Il.  Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

M. Valor de la intensidad de defecto que haga funcionar las protecciones, asegurando
la eliminacion de la falta.

3.6.1 NORMATIVA UTILIZADA
Las normativas aplicadas para este cdlculo del sistema de puesta a tierra son:

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

= |EEE 80/2013 "IEEE Guide for Safety in AC Substation Grounding".
= |EC 60364 Instalaciones eléctricas en edificios.
3.6.2 PROCEDIMIENTO PARA EL CALCULO

Para determinar el cumplimiento de las condiciones de seguridad requeridas, se seguird el
procedimiento de cdiculo que se indica a continuacion, segun lo sefalado en el apartado 2.1
de la ITC-RAT 13:

Investigacion de las caracteristicas del terreno.

= Determinacién de las corrientes mdximas de puesta a fierra y del tiempo mdximo
correspondiente de eliminacidn del defecto.

= Diseno preliminar de la instalacién de tierra.
= Cdlculo de la resistencia del sistema de tierra.
= Cdlculo de las tensiones de paso y contacto en el exterior de la instalacién.

=  Comprobacién de que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos
anteriores son inferiores a los valores méximos.

= Correccidn y gjuste del disefo inicial estableciendo el definitivo.

= Se pondrdn a tierra las partes metdlicas de una instalacién que no estén en tensién
normalmente, pero que puedan estarlo como consecuencia de averias, accidentes,
descargas atmosféricas o sobretensiones. Se pondrdn a tierra los siguientes elementos:

= Chasis y bastidores de aparatos de maniobras y celdas MT.
= Puertas metdlicas del local.
= Vallas y cercas metdlicas.

* Blindajes metdlicos del cable.
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3.6.3

Carcasas del fransformador.

Circuitos de BT de los fransformadores de medida.

Descargadores para la eliminacion de sobretensiones.

Los elementos de derivacién a tierra de los seccionadores de p.a.t.

Neutros transformadores.

Mallazo de la Subestacion, cimentacién del Edificio de control, y otras.

FLUJOGRAMA

A continuacion, se detalle el flujograma de cdiculo de la puesta a tierra.

PASO 1

PASO 2

PASO 3

PASO 4

PASOS

Modificar PASO 6

PASO 11 Disefio
0.0, LC AT h

- PASO 7

PASO 8

PASO9

PASO 10

¢——I  PASO12

Flujograma del método de los 12 pasos del estdndar IEEE 80-2013.

Figura 1: Flujograma de cdiculo de PAT
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3.6.4 CRITERIOS DE DISENO

Para el disefio de la red de tierras se han seguido las indicaciones de la instruccion MIE-RAT 13
de Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacién.

Cumplimentando la Instruccion Técnica Complementaria del MIE-RAT, 13, punto 6.1, se
conectardn a las tierras de proteccidén todas las partes metdlicas no sometidas a tensidn
normalmente, pero que pudieran estarlo como consecuencia de averias, sobretensiones por
descarga atmosféricas o tensiones inductivas. Por este motivo, se unirdn a la malla: estructuras
metdlicas, bases de aparellaje, neutros de transformadores de potencia, reactancias, etc.

Estas conexiones se fijardn a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales, que aseguren la permanencia de la unidn, haciendo uso de soldaduras Cadweld
de alto poder de fusidn, para las uniones bajo tierra, ya que sus propiedades son altamente
resistentes a la corrosion galvdnica.

3.6.5 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el apartado 2 de la ITC-RAT 13 se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno, para realizar el proyecto de una instalacién de tierra. Sin embargo, en las instalaciones
de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no serd
obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla siguiente,
en las que se dan unos valores orientativos. Para intfensidades de cortocircuito a fierra superiores
a 1000 A, si el proyectista utiliza en sus cdlculos resistividades del terreno inferiores a 200 Q.m
deberd justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones de la resistividad

Tabla 9 Valores de resistividad eléctrica segun el terreno

| Maturaleza del terreno
Terrenass pantanosos.

| Resistividad en ohmios.m. |
de algunas unidades a 30

Limo. 20 a 100
Humus. 10 a 150
Turba himeda. & a 100
Arcilla plastica. 50

Margas y arcillas compactas. 100 a 200
Margas del jurasico. 30 a 40
Arena arcillosa. 50 a 500
Arena silicea. 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierio 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. B00
Granitos y gres procedenies de alteracion. 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados. 100 a 600
Hormigdn. 2000 a 3000
Basalo o grava. 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno se recomienda

el método de Wenner.
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3.6.6 DATOS DE PARTIDA PARA EL CALCULO

Los datos de partida son los siguientes:

* p: Resistividad del terreno (Q-m)

= L: Longitud total de conductor enterrado (m)

= h: Profundidad de enterramiento del conductor (m)
= A:Superficie ocupada porla malla (m2)

» p: Resistividad del terreno (Q'm)

= D: Espaciado medio entre conductores (m)

= h: Profundidad del conductor enterrado (m)

= d: Didmetro del conductor (m)

= L:Longitud del conductor enterrado (m)

*» |g: Infensidad de defecto (kA)

= Factor de incremento de corriente por posibles ampliaciones

NOTA: La resistividad del terreno deberd ser verificada previo el comienzo de la construccién,
actualizando el cdlculo en el caso de que la resistencia real supere el valor considerado.

NOTA: Todos los valores numéricos estdn reflejados en el anexo de cdlculos.
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3.6.7 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES

Las tensiones mdximas admisibles de paso y contacto se calculardn segin se especifica en el

punto 1.1 de la ITC-RAT 13 utilizando las siguientes expresiones:

=  Tensidn de paso:

2'Ra1+2'Ra1 Z'Ra1+6'ps
Uy=Upg [1 +—"—L =10 Upg - |1 + —F—=
4 P“[+ Zy ] C“[+ 1000 ]
= Tensidn de contacto:
R
U,=U [1+Ra1+Ra2]_U 1+Ta1+1'5'p5
¢ Tea 2-Z5 | 7 1000

= Factor de reduccién de la superficie (Cs):

)

=1-0106 - —— 5~
Cs 0.106 - { 540,106

Por otro lado, segun IEEE 80-2013 dichos valores son (para una persona de 70 kg):

= Tensidn de paso:

0,157
Estep = (1000 +6-Cs - ps) - ——

TG

=  Tensidn de contacto:

0,157
Etoucn = (1000 + 1,5 Cs - pg) - ——

TG

= Factor de reduccién de la superficie (Cs):

0.09-(1—£)
C=1- z-hs+o,(l>)<;

Donde:

» p:resistividad del terreno (Q'm)

= ps:resistividad de la gravilla (Qm)

= hs: espesor capa de gravilla (m)

= fs: tiempo de duracién de la falla (s)

NOTA: Todos los valores numéricos estan reflejados en el anexo de cdlculos.

Pagina 40




PROYECTO REV
-~ PBAT MILLOR STORAGE 0
RENEW GREEN ALCANCE FECHA
W o/ GENERATORXI AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
CALCULOS JUSTIFICATIVOS 41de 78

3.6.8 RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Para calcular la resistencia de la red de tierra se utiliza la siguiente expresion:

Re=p| st | 14—
B AR
A

Donde:

= p:Resistividad del terreno (Q'm)

= L: Longitud total de conductor enterrado (m)

= h: Profundidad de enterramiento del conductor (m)
» A:Superficie ocupada por la malla (m?2)

NOTA: Todos los valores numéricos estdn reflejados en el anexo de cdlculos.

3.6.9 INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA

De acuerdo con la IEEE 80-2013 se puede aplicar un factor de reduccién Sf en funcién de los
caminos de retorno adicionales que suponen los hilos de guarda de las lineas de distribucién y
de transmision que llegan a la subestacion.

En nuestro caso vamos a fomar el valor de Sf =1, por el lado de la seguridad.

Como Factor de incremento por futuras ampliaciones se va a considerar Cp = 1,1.

3.6.10 EVALUACION DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

Utilizando el estdndar IEEE 80-2013, se pueden calcular unos valores previstos de tensiones de
paso y contacto para unos determinados niveles de falta, y para un diseno previo de la malla
de red de fierras.

De acuerdo con la [EEE 80-2013, la férmula que permite obtener el valor de la tensién de
contacto es:

~

9

Ec=p-Kn- K-

Y la férmula gue permite obtener la tensidn de paso:

~

9

EP=,D'KS'KL"Z
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Partiendo de los valores indicados, e infroducidos en las férmulas desarrolladas en el estdndar
IEEE 80, se obtienen los siguientes valores intfermedios:

Kh=V1+h

K; = 0,644 + 0,148 - n

Ky =——
(Zn)n

n=n, -n,-n:. Ny

Z'LC
ng = L
P
L,
n, =
b J4-VA
L L 0,7-A
. Tv-
"Cz[ ¥ y] '
Dp,
ng =

JIZ + 12
Donde:

*» Lc =longitud del conductor de la malla, m

* Lp =longitud del perimetro de la malla, m

* Lx=longitud méxima de la malla en la direccidon x, m

= Ly =longitud mdxima de la malla en la direccién y, m

=  Dm = mdxima distancia entre dos puntos en la malla, m

D? (D + 2h)? h) K;; 1( 8 )

K, =—Il PN, Kao (8
m Zn[n<16h-d+ sD+d 2d) Tk, "\z@zn-D
K—1[1+ ! +1 1 05"-2]

ST ml2h " D+d p ¢ S5

NOTA: Todos los valores numéricos estan reflejados en el anexo de cdlculos.

(¥} NOTA ACLARATORIA: Los valores iniciales de resistividad eléctrica del terreno son
estimativos. Serd necesario realizar en el estudio geotécnico del terreno un andilisis de
tomografias en el cual se indique el valor de dicha resistividad. De igual forma, una vez la
instalacion esté finalizada deberd de realizarse toma de datos de los valores de tensiones de
paso y contacto efectivos, para asegurarse de que no hay peligro en ningdn punto de la
instalacion.
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3.6.11 CALCULO DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA

Para determinar la seccién minima del conductor se utiliza la expresidén que indica el estdndar
IEEE 80-2013, para conductores de cobre:

1
A=1-
\/(TCAP : 10—4) I (Ko + T,
te Q- pr Ko+ Tq
Donde:
= |:intensidad de cortocircuito (efecto térmico), en kA.

= tc:Tiempo mdximo de falta=1s (sit<1s,tc=1s;sit> 15, tc=1)

=  Tm: Temperatura méxima que pueden alcanzar el conductor y las uniones, en °C

=  Ta: Temperatura del terreno

= TCAP: Capacidad Térmica del conductor, en J/cm3°C (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)
= ar: coeficiente térmico de resistividad a 20 °C (Ver tabla 1 de |[EEE-80-2000)

= pr:resistencia del conductor (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)

= Ko:inversa del coef. Térmico de resistividad a 0 °C (Ver tabla 1 de IEEE-80-2000)

= A:Seccién minima del conductor (mm?2)
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3.7 CAMPOS MAGNETICOS
3.7.1  INTRODUCCION

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente
eléctrica a través de un material conductor. La Ley de Biot y Savart aplicada a un conductor
eléctrico permite analizar el campo producido en un punto determinado:

s e (TG
F=t 4

41 r? dl

Donde:

§ Vector del campo magnético existente en el punto T [en T].

e . . , _7 T
Ho Permeabilidad eléctrica en el vacio, cuyo valor es 4w - 10 7Tm.

7 Vectorintensidad de corriente [en A].

U; Vector unitario con direccién y sentido de la corriente eléctrica.

U, Vector unitario que une un punto cualquiera del conductor y el punto P.
r Distancia enfre un punto cualquiera del conductor y el punto P [en m].

[ Longitud del conductor [en m].

El vector de campo magnético instantdneo generado se sitUa en el plano formado por el
conductor y el vector perpendicular al punto P:

X
Figura 2: Esquema del campo mdgnetico generado por un punto cualquiera del conductor y
el punto P.

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependerd de la
intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el edificio, se encuentra principalmente las siguientes tipologias de cableado susceptible de
generar un campo electromagnético relevante:

= Cableado de Media Tensién en las celdas de linea (Entrada/Salida)
= Cableado de Baja Tensién en AC en el cuadro de Baja Tensidn (Entrada)

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en las
zanjas y en su transicién hasta el apoyo, todo el cableado, a excepcidén del cableado de
entrada y salida del edificio, serd dispuesto trenzado. De esta forma se pretende que los
campos eléctricos generados por cada una de las lineas se anulen entre si a lo largo del
recorrido.

Pagina 44



PROYECTO REV
-~ PBAT MILLOR STORAGE 0
RENEW GREEN ALCANCE FECHA
% o GENERATORXI AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
CALCULOS JUSTIFICATIVOS 45de 78

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segin el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, “por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccidon del dominio pUblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.”, se
establece el limite de campo magnético admitido. Para trabajos a 50 Hz, el limite de campo es
de 100 uT.

Tabla 10: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0
Hz-300Ghz, valores rms imperturbados).

Densidad

Gama Intensidad de campo E | Intensidad de campo H | Campo B ::Lﬂ::::tl:
de frecuencia (Vim) (Alm) @) de onda plana

(Wim?)

0-1Hz | 32x 10" I

1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%F 4 x 10%f

8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f

0.025-0,8 kHz 250/ 4/f S

0.8-3kHz 250/ 5 6,25

3-150 kHz 87 5 6,25

0.15-1 MHz 87 0,73/ 0,92/f

1-10 MHz 87/f"? 0,73/f 0.92/f

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2.000 MHz 1,375 112 0,0037 f” 0,0046 f1? /200

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

En el presente proyecto, se realizard el cdlculo de del campo magnético en el edificio, debido
principalmente a las lineas de Media Tension, asegurando que no supera el limite fijado por el
reglamento.

3.7.2 CAMPO MAGNETICO GENERADO POR EL CONDUCTOR TRENZADO

El campo magnético generado en el punto P situado en la envolvente de la fase superior (para
el caso de ejemplo serd la fase R), serd consecuencia del sumatorio de campos magnéticos
generados por cada una de las fases del cableado

Bp=%Bp;j =Bpr+Bps+Bpr

Figura 3: Esquema de conductores y punto P.

Se considerard el campo generado por la intensidad total en la direccion de R. Suponiendo
que la corriente estd concentrada en el edificio del cableado, para cada fase se tiene:

Bpg = sy —&
PR = Ho 2mdg
is
B =
rs = Ho 2mds
ir
Bpr=tg——
pT = Ho 2mdy
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Donde is e itson las componentes de las fases S y T en la direccidén de R. Su valor se determina
teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas 120 ° entre si (circuito
trifdsico equilibrado):

lr

Is

Figura 4: Circuito trifdsico equilibrado.

Se comprueba cdmo, si se realizasen medidas en la envolvente del cable superior, se cumpliria
con el criterio de disefio segun el RD 1066/2001. No obstante, el objeto de este apartado es
calcular el campo magnético en la superficie del edificio teniendo en cuenta la disposiciéon reall
ainstalar.

Se va a considerar el caso mds desfavorable en la entrada del edificio, funcionando a la
mdxima potencia admisible de todas las lineas.

El punto de estudio estard situado sobre la terna de cables central, a nivel del suelo y a 20 cm.
Es decir, en el interior del cerramiento del prisma de entrada de cableado. Se considerard
Unicamente la permeabilidad magnética del aire y no la del cerramiento.

Los resultados se adjuntan en los anexos de este proyecto.

3.7.3 ENSAYOS Y PRUEBAS

Tras la ejecuciéon del CT y durante las pruebas de puesta en marcha, se realizardn mediciones
de campo magnético total por empresa especializada en las proximidades del local del es
(caras exteriores) para comprobacién de los campos magnéticos segun el Real Decreto
1066/2001.

3.8 PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD

En la construccion se tomardn las medidas de proteccidén contra incendios de acuerdo con lo
establecido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Bdsico DB-SI “Seguridad en caso
de Incendio” del Cddigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en
cada caso. Los elementos de seguridad estdn formados por un juego de carteles de las cinco
reglas de oro y primeros auxilios, un juego de guantes aislantes, una banqueta aislante, extintor
de CO2 vy pértiga de salvamento.
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4 CALCULO DEL CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA [UNESA]
4.1 INTENSIDAD EN BAJA TENSION TRAFO DE SS.AA.

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

Iy =

Donde:
= S =Potencia del transformador (kVA)
= Us=Tensibn compuesta en el secundario (V)
= |y =Intensidad en el secundario (A)
42 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO
Para el cdlculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrd en cuenta la

potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.

4.2.1 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PRIMARIO

Para el cdlculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresion:
I _ Scc
ccp —
V3-U,

Donde:
» Scc = Potencia de cortocircuito de la red (MVA)
=  Up=Tensién de servicio (kV)
» lecp = Corriente de cortocircuito (kA)

Todos los elementos de media tensidn como interruptores, etc. Deberdn estar capacitados para
soportar una intensidad de cortocircuito menor a la indicada.

4.3 DIMENSIONADO Y COMPROBACIONES

4.3.1 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas han sido sometidas a ensayos para certfificar los valores indicados en las placas de
caracteristicas, por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de celdas.

432 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal mdxima sin sobrepasar la
densidad de corriente mdxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metdlicas fabricadas conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado
para la intensidad asignada de 400 — 630 A.
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4.3.3 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

Para el cdlculo de la corriente dindmica de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
aproximacién de 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado de
corrientes de cortocircuito.

Iec (pivy = 2,5 X Ioep (KA)
Donde:
* lec o) ... Intensidad de cortocircuito (cresta) dindmica alcanzable en tramo (kA)
LT 1o PSPPSR Corriente de cortocircuito en el primario (kA)
4.3.4 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO

La comprobacion por solicitacién térmica tiene como objetivo comprobar que por motivo de
la aparicidon de un defecto o cortocircuito no se producird un calentamiento excesivo del
elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi danarlo.

43.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estén protegidos tanto en AT como en BT. En AT 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.

La proteccion en AT en el transformador no se instalardn fusibles de alta tensidon. Se utilizard
como interruptor de proteccidn un disyuntor en atmadsfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste
el aparato destinado a interrumpir las corrientes de corfocircuito cuando se produzcan.

En el caso de que la proteccién en AT en el transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectUan la proteccién ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcidon de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los
de los interruptores automdticos), ya que su fusion evita incluso el paso del mdximo de las
corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

=  Permitir el funcionamiento continuado a la infensidad nominal, requerida para esta
aplicacioén.

* No producir disparos durante el arrangue en vacio de los tfransformadores, tiempo en el
gue la intensidad es muy superior a la nominal y de una duraciéon intermedia.

= No producir disparos cuando se producen corrientes de enfre 10y 20 veces la nominal,
siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendmenos transitorios
provoqguen interrupciones del suministro.

4.3.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT Y BT

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

4.3.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION

Las rejillas de ventilaciéon de los edificios prefabricados estdn disenadas y dispuestas sobre las
paredes de manera que la circulacion del aire ventile eficazmente la sala del transformador. El
diseno se ha realizado cumpliendo los ensayos de calentamiento segun la norma UNE-EN 61330,
tomando como base de ensayos transformadores de 1.000 kVA segun la norma UNE 21428-1.
Todas las rejillas de ventilacion van provistas de una tela metdlica mosquitero.
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No obstante, puesto que se utiliza edificio prefabricado éste ha sufrido ensayos de
homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacién del edificio.

4.3.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el
transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al fratarse de un edificio prefabricado
gue ha sido homologado para esta potencia de transformador.

El prefabricado incluye, en la base, un depdsito que, en los casos como este en los que se utiliza
un fransformador de aceite, funciona como un depdsito para la recogida del dieléctrico,
estando dimensionado para recoger en su interior todo el aceite del fransformador.

En caso de una eventual fuga de aceite, éste serd forzado por el propio diseno de la losa en
forma de diamante de decantacién a evacuar a la rejilla ubicada en la parte superior del foso.
Esta rejilla esta rellena de grava de 20 mm de didmetro, con el fin de evitar que el fuego se
propague desde el interior al exterior de la cuba.

Este recinto garantiza estanquidad total para el exterior cumpliendo con las reglas ambientales
en vigor.

Si se utilizard la técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es necesario
disponer de un foso para la recogida de aceite, al no existir éste.
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4.4 CALCULO INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

4.41 OBJETO

El presente anexo se realiza con el objeto de mostrar los cdlculos eléctricos correspondientes al
dimensionado de la red de tierra del CT, CS, CPM, CSI, CMM, etc.

4.42 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el apartado 2 de la ITC-RAT 13 se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno, para realizar el proyecto de una instalaciéon de tierra. Sin embargo, en las instalaciones
de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tfierra inferior o igual a 1500 A no serd
obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla siguiente,
en las que se dan unos valores orientativos. Para intensidades de cortocircuito a tierra superiores
a 1000 A, si el proyectista utiliza en sus cdlculos resistividades del terreno inferiores a 200 Q.m
deberd justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones de la resistividad

Tabla 11 Valores de resistividad eléctrica segun el terreno

| Maturaleza del terreno | Resistividad en ohmios.m. |
Terrenos pantanosos. de algunas unidades a 30
Limao. 20 a 100
Humus. 10 a 150
Turba himeda. 5a 100
Arcilla plastica. 50

Margas v arcillas compactas. 100 a 200
Margas del jurdsico. 30 a 40
Arena ancillosa. 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. BOO

Granitos y gres procedentes de alteracion. 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados. 100 a GO0
Hormigdn. 2000 a 3000
Basalio o grava. 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicidn de la resistividad del terreno se recomienda
el método de Wenner.

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

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

De lared:

» Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierrq,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producird una limitacion de la
corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.
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= Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actia por indicacién de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de
fipo inverso (tiempo dependiente).

Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sdélo influirdn
en los cdlculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

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

4.4.4 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

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

TIERRA DE PROTECCION

Se conectardn a este sistema las partes metdlicas de la instalacidon que no estén en tensién
normalmente, pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales
como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra y envolventes metdlicas de las cabinas
prefabricadas.

TIERRA DE SERVICIO

No dispondrdn de tierra de servicio ya que no alberga un transformador de potencia en su
interior. Para la alimentacion en Baja Tensibn mediante celda de SS.AA., se conectard el
secundario del tfransformador de tensidn a la tierra de proteccién de la instalacién.

Por ofro lado, para el Centro de Transformacién proyectado con transformador de potencia
con sistemas IT, no dispondrd de tierra de servicio, por lo que tampoco aplicaria.

4.45 DATOS PRELIMINARES

Los datos de partida considerados para este proyecto son:

DATOS DE PARTIDA

PARAMETRO simBoLO UNIDAD VALOR
Compania distribuidora E-DISTRIBUCION
Tensién Nominal Un [kV] 150
Nivel aislamiento instalaciones BT Ubt [kV] 10.000
Tipo de neutro Neutro a fierra mediante impedancia
Configuracion del neutro Zig-Zag 500A

Reactancia equivalente X [Q] 4,500
Resistencia del neutro de la subestacion Rn [Q] 0
Intensidad méxima de defecto Id [A] 211695
Intensidad de defecto limitada Idm [A] 500,00
Resistividad del terreno P [Qm] 200,00
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4.4.6 CALCULO INTENSIDAD MAXIMA DE DEFECTO

El valor de la intensidad y tensidon de defecto a tierra serdn:

1,1- U,

V3- /(Rn +R)*+ X,

Ud:Id'Rt

Idz

donde:
* |g=Intensidad de defecto mdaxima [A]
. s = Tensién de servicio [V]
= Rt = Resistencia de puesta a tierra de proteccion del edificio [Q]
= Rn = Resistencia de puesta a tierra del neutro de la red de MT [Q]
» Xn=Reactancia de puesta a tierra del neutro de la red MT [Q]

= Udg=Tensién de defecto [V]

Los valores de Rn y Xn son caracteristicos de cada red y son valores que debe ser la empresa
suministradora de energia.

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Ig = Igm
donde:
*  lgm = Limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]

» |q=Infensidad de falta a tierra [A]
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4.47 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

4.47.1 DISENO PRELIMINAR DE LA PUESTA A TIERRA

La resistencia mdéxima de la puesta a tierra de proteccidén y la intensidad del defecto salen de:
Iy Ry <V,
donde:
» |g=Intensidad de falta a tierra [A]
= Rt=Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
= Upt=Tensidn de aislamiento en baja tensién [V]
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Iy = Iym
donde:
* |am= Limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]
» |q=Intensidad de falta a tierra [A]

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
R,
< -
K, < R
donde:
= R = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
" o =Resistividad del terreno en [Ohm 'm]

= K, =Coeficiente del electrodo

4.4.7.2 TIERRA DE PROTECCION

Con la configuracién seleccionada, tenemos el valor real de la resistencia de puesta a tierra,
que serd:

donde:
= K:=Coeficiente del electrodo
» Ro =Resistividad del terreno en [Ohm 'm]

» R't=Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
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4.4.7.3 TIERRA DE SERVICIO (SI APLICASE)
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del neutro serd:
R’n =K, R,

donde:
= K= Coeficiente del electrodo
* Ro = Resistividad del terreno en [Ohm 'm]

» R’'n=Resistencia del neutro [Ohm]

4.47.4 INTENSIDAD DE DEFECTO

El valor de la intensidad y tensidon de defecto a tierra serdn:

1,1-U,

V3- /(Rn + R+ X,

Ud=IdIRt

Id:

donde:
* |g=Intensidad de defecto mdxima [A]
=  Us =Tensién de servicio [V]

= Rt =Resistencia de puesta a tierra de proteccion del CT [Q]

» Rn=Resistencia de puesta a fierra del neutro de lared de MT [Q]

» Xn=Reactancia de puesta a tierra del neutro de la red MT [Q]

=  Ug=Tensién de defecto [V]

Los valores de Rn y Xn son caracteristicos de cada red y son valores que debe ser la empresa

suministradora de energia.

En el caso de que supere lq supere a lam se evaluard la utilizacidon de la lam en los cdlculos.

4475 CALCULO DE TIEMPO DE ACTUACION DE LAS PROTECCIONES

Las lineas de MT que alimentan los edificios disponen de los dispositivos necesarios para
despejar, en su caso, los posibles defectos a fierra mediante la apertura del interruptor que
actua por la orden transmitida por un relé que conftrola la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacién de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el

valor del arranque, actia en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte
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Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mds
utilizados responden a la siguiente expresion:

Donde:
= |d = Intensidad de defecto (A).
= |a” =Intensidad de ajuste del relé de proteccidén (A).
» 0, K=Constantes caracteristicas de la curva de proteccion.
= Kv = Factor de tiempo de gjuste de relé de proteccion.
= t'=Tiempo de actuacién del relé de proteccidn (s).

En la tabla siguiente se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva mds habituales.

VALORES DE k' SEGUN EL TIPO DE CURVA DE DISPARO
k= Inversa: n = 0,02 Muy inversa:n =1 Extremadamente inversa: n = 2

k'=0,14"k K'=13,5"k k'=80"k
0,1 0.014 135 8
0,2 0,028 27 16
0,3 0,042 4,05 24
0.4 0,056 5.4 32
0,5 0,07 6,7 40
0,6 0.074 8,1 48
07 0,098 9,45 56
0,8 0.112 10.8 64
0,9 0,126 12,15 72
1 0,14 13,5 80

La duracién total de la falta serd la suma de los tiempos correspondientes a la primera
actuacidén mds el de la desconexidn posterior al reenganche rdpido:

En el caso de que exista reenganche rdpido (menos de 0'5 segundos), el fiempo de actuacion
del relé tras el reenganche serd:

Relés a tiempo independiente:

t" = cte
Relés a tiempo dependiente:
n K
t = Idi kv
a4y __
Ghe-1

La duracién total de la falta serd la suma de los tiempos correspondientes a la primera
actuacién mds el de la desconexién posterior al reenganche rdpido:

t=t'+t"
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4.47.6 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR Y EXTERIOR 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.

En los edificios de maniobra exterior no existen posibles tensiones de paso en el interior ya que
no se puede acceder al interior de estos.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la
cual no se precisa el cdlculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el
interior, ya que éstas son prdcticamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte
del edificio.

La tensidon de paso en el acceso serd igual al valor de la tension mdxima de contacto siempre
gue se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la
formula:

U'c¢=Up(acc) =K. R, "I,
Donde:
= Kc: Coeficiente tensién de contacto
= Ro: Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
= |d:Intensidad de defecto [A]
= U'p: Tensidn de paso en el acceso [V]
= U'c:Tensidn de contacto [V]

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas serdn prdcticamente nulas.

Tensidn de paso en el exterior:
Uy =K, R, Iy
Donde:
= Kp = Coeficiente tensidon de paso
= Ro = Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
= |d =Intensidad de defecto [A]

» U'p =Tensidn de paso en el exterior [V]
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4,477 CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO Y PASO APLICADA

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner en tensién, y
en el caso de que una persona o animal estuviese tocdndolas, podria circular a través de él
una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensidon de contacto aplicada, Uea, a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre la mano vy los pies, en funcién de la duracién de la corriente de falta,
se dan en la figura.

Termidn de cortado splicads Liea (V)
g

0.0 0.10 1.00 10000
Duracidn de k& coments de faka (5)

Figura 5: Valores Uca en funcidn de la duracién de la corriente de falta.
En la siguiente tabla se muestran valores de algunos de los puntos de la curva anterior:

Tabla 12: Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada (Uca).

[Duracién de la corriente de falta, t (s) | Tensi6n de contacto aplicada admisible, U, (V)]

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 B1
10.00 80
>10.00 50

Salvo casos excepcionales justificados, no se considerardn tiempos de duracion de la corriente
de falta inferiores a 0,1 segundos.

Para las tensiones de paso no es necesario definir valores admisibles, ya que los valores
admisibles de las tensiones de paso aplicadas son mayores que los valores admisibles en las
tensiones de contacto aplicadas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean
superiores a los valores méximos admisibles, se recurrird al empleo de medidas adicionales de
seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso serd necesario
cumplir los valores mdéximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

Los valores admisibles de la tensién de paso aplicada 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 diez veces
el valor admisible de la tensién de contacto aplicada.
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Se define como:
Upg = 10Uy,
Donde:

* Upa = Valor admisible de la tensidn de paso aplicada que es funcién de la duracién de
la corriente de falta

* Uca = Valor admisible de la tensidn de contacto aplicada que es funcidn de la duracion
de la corriente de falta

4,478 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Tensidon de paso en el exterior:

2Ra1+6p
=10 - e - "
U, 0:-Uy + 1000

Donde:

= Uca = Valor admisible de la tensidon de contacto aplicada que es funcién de la duracion
de la corriente de falta [V]

= p = Resistividad del suelo cerca de la superficie [Ohm ‘m]
= Ral = Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm)]

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno ps en los casos en que el terreno se
recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigdn, etc) se multiplicard
el valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El
coeficiente reductor se obtendrd de la expresion siguiente:

(*-5)

C,=1-10106 - | ——F""
s 2 hy +0,106

Ps = Cs *Pn
Donde:

= p = Resistividad del terreno [Q'm]

= ph = Resistividad del hormigdn/grava [Q 'm]

= Qs =Espesor capa de hormigdn/grava [m]

» ps = Resistividad del suelo cerca de la superficie [Ohm 'm]

La tensidn de paso en el acceso al edificio:

2Ra1+3p +3p$
1000

Up(acc) =10- Uca 1+

Donde:

= Uca = Valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcidn de la duracién
de la corriente de falta

» p =Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
» ps = Resistividad del suelo cerca de la superficie [Ohm 'm]

= Ral = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se puede
emplear como valor 2.000. Se considerard nula esta resistencia cuando las personas
puedan estar descalzas, en instalaciones situadas en lugares tales como jardines,
piscinas, campings y dreas recreativas [Ohm].
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4.48 INVESTIGACION DE TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR
Cuando hay un defecto a tierra en el lado AT del edificio la tensién de defecto que aparece
en la tierra de las masas es:
Vo= 1;R,

donde:

» Vd=Tensién de defecto [V]

* |d = Intensidad de defecto a tierra [A]

= Rt =Resistencia de tierra de las masas [Ohm]

Si el neutro del edificio estd conectado ala tierra de las masas, cuando se produzca un defecto
a tierra en el lado AT aparecerd en el neutro del edificio la tensidn Vd. Por tanto, las fases de la
instalacion de BT estardn sometidas a una tensidon respecto de tierra Vi =Vg +Vrn, siendo Ve la
tensidn nominal fase-neutro (230 V). Si Vi es superior a la tension de aislamiento de los
receptores BT (1.500 V minimo segun ITC-BT-19), se podrd perforar dicho aislamiento,
estropeando los receptores BT, y ademds provocando tensiones elevadas en las masas,
peligrosas para las personas. Para evitar esto se debe limitar Vd < 1.000 V.

Sivd > 1.000 V, el neutro deberd tener una tierra independiente, separada de la tierra de las
masas del edificio.

La distancia minima de separacion entre los sistemas de tierras de servicio (neutro) y el de
proteccidn, viene dada por la expresion:

donde:
= Ro = Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
= |'d = Intensidad de defecto [A]
= D = Distancia minima de separacién [m]
4.4.9  JUSTIFICACION RED DE TIERRAS

La instalacion de puesta a tierra une todas las partes metdlicas de la instalacién no destinadas
a conducir la corriente eléctrica con una derivacion final o toma de tierra, de manera que en
ningun punto normalmente accesible (interior o exterior) de la instalacion eléctrica pueda
presentarse una tension peligrosa para las personas o para la propia instalacioén.

Los cdlculos mostrados en el presente documento conforman el diseio preliminar de la
instalacion de tierra, no obstante, la instalacion debe ser calculada en la ingenieria de detalle
para construccién.

Una vez construida la instalacion de tierra, se hardn las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, y se efectuardn los cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tensidon
aplicada inferiores o iguales a los maximos admitidos. El director de Obra deberd verificar que
las tensiones de paso y contacto aplicadas estdn dentro de los limites admitidos, asi como los
cdlculos de las resistencias de puesta a tierra.
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4.5 CAMPOS MAGNETICOS
451 INTRODUCCION

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente
eléctrica a través de un material conductor. La Ley de Biot y Savart aplicada a un conductor
eléctrico permite analizar el campo producido en un punto determinado:

s e (TG
F=t 4

41 r? dl

Donde:

§ Vector del campo magnético existente en el punto T [en T].

e . . , _7 T
Ho Permeabilidad eléctrica en el vacio, cuyo valor es 4w - 10 7Tm.

7 Vectorintensidad de corrienfe [en A].

U; Vector unitario con direccién y sentido de la corriente eléctrica.

U, Vector unitario que une un punto cualquiera del conductor y el punto P.
r Distancia enfre un punto cualquiera del conductor y el punto P [en m].

[ Longitud del conductor [en m].

El vector de campo magnético instantdneo generado se sitUa en el plano formado por el
conductor y el vector perpendicular al punto P:

X
Figura 6: Esquema del campo magnético generado por un punto cualquiera del conductor y
el punto P.

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependerd de la
intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el edificio, se encuentra principalmente las siguientes tipologias de cableado susceptible de
generar un campo electromagnético relevante:

= Cableado de Media Tensién en las celdas de linea (Entrada/Salida)
= Cableado de Baja Tensién en AC en el cuadro de Baja Tensidn (Entrada)

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en las
zanjas y en su fransicién hasta el apoyo, todo el cableado, a excepcidén del cableado de
entrada y salida del edificio, serd dispuesto trenzado. De esta forma se pretende que los
campos eléctricos generados por cada una de las lineas se anulen entre si a lo largo del
recorrido.
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Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segin el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, “por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio puUblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.”, se
establece el limite de campo magnético admitido. Para trabajos a 50 Hz, el limite de campo es
de 100 uT.

Tabla 13: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0
Hz-300Ghz, valores rms imperturbados).

Densidad

Gama Intensidad de campo E | Intensidad de campo H | Campo B ::Lﬂ::::tl:
de frecuencia (Vim) (Alm) @) de onda plana

(Wim?)

0-1Hz | 32x 10" I

1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%F 4 x 10%f

8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f

0.025-0,8 kHz 250/ 4/f S

0.8-3kHz 250/ 5 6,25

3-150 kHz 87 5 6,25

0.15-1 MHz 87 0,73/ 0,92/f

1-10 MHz 87/f"? 0,73/f 0.92/f

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2.000 MHz 1,375 112 0,0037 f” 0,0046 f1? /200

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

En el presente proyecto, se realizard el cdlculo de del campo magnético en el edificio, debido
principalmente a las lineas de Media Tensidn, asegurando que no supera el limite fijado por el
reglamento.

452 CAMPO MAGNETICO GENERADO POR EL CONDUCTOR TRENZADO

El campo magnético generado en el punto P situado en la envolvente de la fase superior (para
el caso de ejemplo serd la fase R), serd consecuencia del sumatorio de campos magnéticos
generados por cada una de las fases del cableado

Bp=%Bp;j =Bpr+Bps+Bpr

Figura 7: Esquema de conductores y punto P.

Se considerard el campo generado por la intensidad total en la direccidon de R. Suponiendo
que la corriente estd concentrada en el edificio del cableado, para cada fase se tiene:

Bpg = sy —&
PR = Ho 2mdg
is
B =
rs = Ho 2mds
ir
Bpr=tg——
pT = Ho 2mdy
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4.6 PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD

En la construccion se tomardn las medidas de proteccidon contra incendios de acuerdo con lo
establecido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Bdsico DB-SI “Seguridad en caso
de Incendio” del Cddigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en
cada caso. Los elementos de seguridad estdn formados por un juego de carteles de las cinco

reglas de oro y primeros auxilios, un juego de guantes aislantes, una banqueta aislante, extintor
de CO2 vy pértiga de salvamento.
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5 CALCULO DEL CENTRO MANIOBRA Y MEDIDA [UNESA]
5.1 INTENSIDAD EN BAJA TENSION TRAFO DE SS.AA.

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

Iy =

Donde:
= S =Potencia del transformador (kVA)
= Us=Tensibn compuesta en el secundario (V)
= |y =Intensidad en el secundario (A)

5.2 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

Para el cdlculo de las intensidades que origina un cortocircuito. se tendrd en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compania eléctrica.

5.2.1 CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN EL PRIMARIO

Para el cdlculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresion:
I _ Scc
ccp —
V3-U,

Donde:
» Scc = Potencia de cortocircuito de la red (MVA)
=  Up=Tensién de servicio (kV)
» lecp = Corriente de cortocircuito (kA)

Todos los elementos de media tensidn como interruptores, etc. Deberdn estar capacitados para
soportar una intensidad de cortocircuito menor a la indicada.

5.3 DIMENSIONADO Y COMPROBACIONES

5.3.1 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas han sido sometidas a ensayos para certfificar los valores indicados en las placas de
caracteristicas, por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de celdas.

5.3.2 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal mdxima sin sobrepasar la
densidad de corriente mdxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metdlicas fabricadas conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado
para la intensidad asignada de 400 — 630 A.
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5.3.3 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

Para el cdlculo de la corriente dindmica de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la
aproximacién de 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito calculada en el apartado de
corrientes de cortocircuito.

Iec (pivy = 2,5 X Ioep (KA)
Donde:
* lec o) ... Intensidad de cortocircuito (cresta) dindmica alcanzable en tramo (kA)
LT 1o PSPPSR Corriente de cortocircuito en el primario (kA)
5.3.4 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO

La comprobacion por solicitacién térmica tiene como objetivo comprobar que por motivo de
la aparicidon de un defecto o cortocircuito no se producird un calentamiento excesivo del
elemento conductor principal de las celdas que pudiera asi danarlo.

5.3.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los tfransformadores estdn protegidos tanto en AT como en BT. En AT la proteccién la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccidn se incorpora en
los cuadros de las lineas de salida.

La proteccion en AT en el transformador no se instalardn fusibles de alta tensidon. Se utilizard
como interruptor de proteccion un disyuntor en atmdsfera de hexafluoruro de azufre, y ser éste
el aparato destinado a interrumpir las corrientes de corfocircuito cuando se produzcan.

En el caso de que la proteccidn en AT en el transformador se realiza utilizando una celda de
interruptor con fusibles, siendo éstos los que efectian la proteccidn ante eventuales
cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcidon de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los
de los interruptores automdticos), ya que su fusidn evita incluso el paso del mdximo de las
corrientes de cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:

=  Permitir el funcionamiento continuado a la infensidad nominal, requerida para esta
aplicacioén.

= No producir disparos durante el arranque en vacio de los tfransformadores, tiempo en el
gue la intensidad es muy superior a la nominal y de una duraciéon intermedia.

= No producir disparos cuando se producen corrientes de enfre 10y 20 veces la nominal,
siempre que su duracion sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fendbmenos transitorios
provoqguen interrupciones del suministro.

5.3.6 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT Y BT

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

5.3.7 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION

Las rejillas de ventilaciéon de los edificios prefabricados estdn disenadas y dispuestas sobre las
paredes de manera que la circulacion del aire ventile eficazmente la sala del transformador. El
diseno se ha realizado cumpliendo los ensayos de calentamiento segin la norma UNE-EN 61330,
tomando como base de ensayos transformadores de 1.000 kVA segun la norma UNE 21428-1.
Todas las rejillas de ventilacion van provistas de una tela metdlica mosquitero.
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No obstante, puesto que se utiliza edificio prefabricado éste ha sufrido ensayos de
homologacién en cuanto al dimensionado de la ventilacién del edificio.

5.3.8 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo de recogida de aceite serd capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el
transformador, y asi es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado
gue ha sido homologado para esta potencia de transformador.

El prefabricado incluye, en la base, un depdsito que, en los casos como este en los que se utiliza
un fransformador de aceite, funciona como un depdsito para la recogida del dieléctrico,
estando dimensionado para recoger en su interior todo el aceite del fransformador.

En caso de una eventual fuga de aceite, éste serd forzado por el propio diseno de la losa en
forma de diamante de decantacién a evacuar a la rejilla ubicada en la parte superior del foso.
Esta rejilla esta rellena de grava de 20 mm de didmetro, con el fin de evitar que el fuego se
propague desde el interior al exterior de la cuba.

Este recinto garantiza estanquidad total para el exterior cumpliendo con las reglas ambientales
en vigor.

Si se utilizard la técnica de transformador encapsulado en resina epoxy, no es necesario
disponer de un foso para la recogida de aceite, al no existir éste.
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5.4 CALCULO INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

5.4.1 OBJETO

El presente anexo se realiza con el objeto de mostrar los cdlculos eléctricos correspondientes al
dimensionado de la red de tierra del CT, CS, CPM, CSI, CMM, etc.

5.4.2 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el apartado 2 de la ITC-RAT 13 se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno, para realizar el proyecto de una instalaciéon de tierra. Sin embargo, en las instalaciones
de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1500 A no serd
obligatorio realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el
examen visual del terreno, pudiéndose estimar su resistividad por medio de la tabla siguiente,
en las que se dan unos valores orientativos. Para intensidades de cortocircuito a tierra superiores
a 1000 A, si el proyectista utiliza en sus cdlculos resistividades del terreno inferiores a 200 Q.m
deberd justificar dicho valor mediante un estudio que incluya mediciones de la resistividad

Tabla 14 Valores de resistividad eléctrica segun el terreno

| Maturaleza del terreno | Resistividad en ohmios.m. |
Terrenos pantanosos. de algunas unidades a 30
Limao. 20 a 100
Humus. 10 a 150
Turba himeda. 5a 100
Arcilla plastica. 50

Margas v arcillas compactas. 100 a 200
Margas del jurdsico. 30 a 40
Arena ancillosa. 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. BOO

Granitos y gres procedentes de alteracion. 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados. 100 a GO0
Hormigdn. 2000 a 3000
Basalio o grava. 3000 a 5000

En el caso de que se requiera realizar la medicidn de la resistividad del terreno se recomienda
el método de Wenner.

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

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

De lared:

* Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producird una limitacion de la
corriente de la falta, en funcién de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.
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= Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la
apertura de un elemento de corte que actia por indicacién de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de
fipo inverso (tiempo dependiente).

Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sdélo influirdn
en los cdlculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

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

5.4.4  INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

El diseno preliminar de la instalacién de puesta a ftierra se realiza baséndose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cdlculo de instalaciones de
puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del edificio, segin
el método de cdlculo desarrollado por este organismo.

TIERRA DE PROTECCION

Se conectardn a este sistema las partes metdlicas de la instalacidon que no estén en tensién
normalmente, pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas, tales
como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra y envolventes metdlicas de las cabinas
prefabricadas.

TIERRA DE SERVICIO

No dispondrdn de tierra de servicio ya que no alberga un transformador de potencia en su
interior. Para la alimentacion en Baja Tensidn mediante celda de SS.AA., se conectard el
secundario del tfransformador de tensidn a la tierra de proteccién de la instalacién.

Por ofro lado, para el Centro de Transformacién proyectado con transformador de potencia
con sistemas IT, no dispondrd de tierra de servicio, por lo que tampoco aplicaria.

5.4.5 DATOS PRELIMINARES

Los datos de partida considerados para este proyecto son:

DATOS DE PARTIDA

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Compania distribuidora E-DISTRIBUCION
Tension Nominal un kv] 150
Nivel aislamiento instalaciones BT Ubt kv] 10.000
Tipo de neutro] Neutro a tierra mediante impedancia
Configuracion del neutro| Zig-Zag 500A
Reactancia equivalente Ximm Q] 4,500
Resistencia del neutro de la subestacion Rn Q] 0
Intensidad méxima de defecto Id [A] 211695
Intensidad de defecto limitada Idm [A] 500,00
Resistividad del ferreno| 3] [Om] 200,00
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5.4.6 CALCULO INTENSIDAD MAXIMA DE DEFECTO

El valor de la intensidad y tensidon de defecto a tierra serdn:

1,1- U,

V3- /(Rn +R)*+ X,

Ud:Id'Rt

Idz

donde:
* |g=Intensidad de defecto mdaxima [A]
. s = Tensién de servicio [V]
= Rt = Resistencia de puesta a tierra de proteccion del edificio [Q]
= Rn = Resistencia de puesta a tierra del neutro de la red de MT [Q]
» Xn=Reactancia de puesta a tierra del neutro de la red MT [Q]

= Udg=Tensién de defecto [V]

Los valores de Rn y Xn son caracteristicos de cada red y son valores que debe ser la empresa
suministradora de energia.

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Ig = Igm
donde:
*  lgm = Limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]

» |q=Infensidad de falta a tierra [A]
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5.4.7 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

5.4.7.1 DISENO PRELIMINAR DE LA PUESTA A TIERRA

La resistencia mdéxima de la puesta a tierra de proteccidén y la intensidad del defecto salen de:
Iy Ry <V,
donde:
» |g=Intensidad de falta a tierra [A]
= Rt=Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
= Upt=Tensidn de aislamiento en baja tensién [V]
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Iy = Iym
donde:
* |am= Limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]
» |q=Intensidad de falta a tierra [A]

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:
R,
< -
K, < R
donde:
= R = Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
" o =Resistividad del terreno en [Ohm 'm]

= K, =Coeficiente del electrodo

5.4.7.2 TIERRA DE PROTECCION

Con la configuracién seleccionada, tenemos el valor real de la resistencia de puesta a tierra,
que serd:

donde:
= K:=Coeficiente del electrodo
» Ro =Resistividad del terreno en [Ohm 'm]

» R't=Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
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5.4.7.3 TIERRA DE SERVICIO (SI APLICASE)
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del neutro serd:
R’n =K, R,

donde:
= K= Coeficiente del electrodo
* Ro = Resistividad del terreno en [Ohm 'm]

» R’'n=Resistencia del neutro [Ohm]

5.4.7.4 INTENSIDAD DE DEFECTO

El valor de la intensidad y tensidon de defecto a tierra serdn:

1,1-U,

V3- /(Rn + R+ X,

Ud=IdIRt

Id:

donde:
* |g=Intensidad de defecto mdxima [A]
=  Us =Tensién de servicio [V]

= Rt =Resistencia de puesta a tierra de proteccion del CT [Q]

» Rn=Resistencia de puesta a fierra del neutro de lared de MT [Q]

» Xn=Reactancia de puesta a tierra del neutro de la red MT [Q]

=  Ug=Tensién de defecto [V]

Los valores de Rn y Xn son caracteristicos de cada red y son valores que debe ser la empresa

suministradora de energia.

En el caso de que supere lq supere a lam se evaluard la utilizacidon de la lam en los cdlculos.

5.4.7.5 CALCULO DE TIEMPO DE ACTUACION DE LAS PROTECCIONES

Las lineas de MT que alimentan los edificios disponen de los dispositivos necesarios para
despejar, en su caso, los posibles defectos a fierra mediante la apertura del interruptor que
actua por la orden transmitida por un relé que conftrola la intensidad de defecto.

Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el

valor del arranque, actia en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte
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Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacién depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mds
utilizados responden a la siguiente expresion:

Donde:
= |d = Intensidad de defecto (A).
= |a” =Intensidad de ajuste del relé de proteccidén (A).
» 0, K=Constantes caracteristicas de la curva de proteccion.
= Kv = Factor de tiempo de gjuste de relé de proteccion.
= t'=Tiempo de actuacién del relé de proteccidn (s).

En la tabla siguiente se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva mds habituales.

VALORES DE k' SEGUN EL TIPO DE CURVA DE DISPARO
k= Inversa: n = 0,02 Muy inversa:n =1 Extremadamente inversa: n = 2

k'=0,14"k K'=13,5"k k'=80"k
0,1 0.014 135 8
0,2 0,028 27 16
0,3 0,042 4,05 24
0.4 0,056 5.4 32
0,5 0,07 6,7 40
0,6 0.074 8,1 48
07 0,098 9,45 56
0,8 0.112 10.8 64
0,9 0,126 12,15 72
1 0,14 13,5 80

La duracién total de la falta serd la suma de los tiempos correspondientes a la primera
actuacidén mds el de la desconexidn posterior al reenganche rdpido:

En el caso de que exista reenganche rdpido (menos de 0'5 segundos), el fiempo de actuacion
del relé tras el reenganche serd:

Relés a tiempo independiente:

t" = cte
Relés a tiempo dependiente:
n K
t = Idi kv
a4y __
Ghe-1

La duracién total de la falta serd la suma de los tiempos correspondientes a la primera
actuacién mds el de la desconexién posterior al reenganche rdpido:

t=t'+t"
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5.4.7.6 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR Y EXTERIOR DE LA INSTALACION

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

En los edificios de maniobra exterior no existen posibles tensiones de paso en el interior ya que
no se puede acceder al interior de estos.

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, es necesario una acera perimetral, en la
cual no se precisa el cdlculo de las tensiones de paso y de contacto desde esta acera con el
interior, ya que éstas son prdcticamente nulas. Se considera que la acera perimetral es parte
del edificio.

La tensidon de paso en el acceso serd igual al valor de la tension mdxima de contacto siempre
gue se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la
formula:

U'c¢=Up(acc) =K. R, "I,
Donde:
= Kc: Coeficiente tensién de contacto
= Ro: Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
= |d:Intensidad de defecto [A]
= U'p: Tensidn de paso en el acceso [V]
= U'c:Tensidn de contacto [V]

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas serdn prdcticamente nulas.

Tensidn de paso en el exterior:
Uy =K, R, Iy
Donde:
= Kp = Coeficiente tensidon de paso
= Ro = Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
= |d =Intensidad de defecto [A]

» U'p =Tensidn de paso en el exterior [V]
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5.4.7.7 CALCULO DE LA TENSION DE CONTACTO Y PASO APLICADA

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner en tensién, y
en el caso de que una persona o animal estuviese tocdndolas, podria circular a través de él
una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensidon de contacto aplicada, Uea, a la que puede estar sometido
el cuerpo humano entre la mano vy los pies, en funcién de la duracion de la corriente de falta,
se dan en la figura.

Termidn de cortado splicads Liea (V)
g

0.0 0.10 1.00 10000
Duracidn de k& coments de faka (5)

Figura 8: Valores Uca en funcidn de la duracién de la corriente de falta.
En la siguiente tabla se muestran valores de algunos de los puntos de la curva anterior:

Tabla 15: Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada (Uca).

[Duracién de la corriente de falta, t (s) | Tensi6n de contacto aplicada admisible, U, (V)]

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
5.00 B1
10.00 80
>10.00 50

Salvo casos excepcionales justificados, no se considerardn tiempos de duracion de la corriente
de falta inferiores a 0,1 segundos.

Para las tensiones de paso no es necesario definir valores admisibles, ya que los valores
admisibles de las tensiones de paso aplicadas son mayores que los valores admisibles en las
tensiones de contacto aplicadas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean
superiores a los valores mdéximos admisibles, se recurrird al empleo de medidas adicionales de
seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso serd necesario
cumplir los valores mdéximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

Los valores admisibles de la tensién de paso aplicada 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 diez veces
el valor admisible de la tensién de contacto aplicada.
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Se define como:
Upg = 10Uy,
Donde:

* Upa = Valor admisible de la tensidn de paso aplicada que es funcién de la duracién de
la corriente de falta

* Uca = Valor admisible de la tensidon de contacto aplicada que es funcidn de la duracion
de la corriente de falta

5.4.7.8 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Tensidon de paso en el exterior:

2Ra1+6p
=10 - e - "
U, 0:-Uy + 1000

Donde:

= Uca = Valor admisible de la tensidon de contacto aplicada que es funcidn de la duracién
de la corriente de falta [V]

= p = Resistividad del suelo cerca de la superficie [Ohm ‘m]
= Ral = Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm)]

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno ps en los casos en que el terreno se
recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigdn, etc) se multiplicard
el valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El
coeficiente reductor se obtendrd de la expresion siguiente:

(*-5)

C,=1-10106 - | ——F""
s 2 hy +0,106

Ps = Cs *Pn
Donde:

= p = Resistividad del terreno [Q'm]

= ph = Resistividad del hormigdn/grava [Q 'm]

= Qs =Espesor capa de hormigdn/grava [m]

» ps = Resistividad del suelo cerca de la superficie [Ohm 'm]

La tensidn de paso en el acceso al edificio:

2Ra1+3p +3p$
1000

Up(acc) =10- Uca 1+

Donde:

= Uca = Valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcidn de la duracién
de la corriente de falta

» p =Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
» ps = Resistividad del suelo cerca de la superficie [Ohm 'm]

= Ral = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se puede
emplear como valor 2.000. Se considerard nula esta resistencia cuando las personas
puedan estar descalzas, en instalaciones situadas en lugares tales como jardines,
piscinas, campings y dreas recreativas [Ohm].
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5.4.8 INVESTIGACION DE TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR
Cuando hay un defecto a tierra en el lado AT del edificio la tensién de defecto que aparece
en la tierra de las masas es:
Vo= 1;R,

donde:

» Vd=Tensién de defecto [V]

* |d = Intensidad de defecto a tierra [A]

= Rt =Resistencia de tierra de las masas [Ohm]

Si el neutro del edificio estd conectado ala tierra de las masas, cuando se produzca un defecto
a tierra en el lado AT aparecerd en el neutro del edificio la tensidn Vd. Por tanto, las fases de la
instalacion de BT estardn sometidas a una tensidon respecto de tierra Vi =Vg +Vrn, siendo Ve la
tensidn nominal fase-neutro (230 V). Si Vi es superior a la tension de aislamiento de los
receptores BT (1.500 V minimo segun ITC-BT-19), se podrd perforar dicho aislamiento,
estropeando los receptores BT, y ademds provocando tensiones elevadas en las masas,
peligrosas para las personas. Para evitar esto se debe limitar Vd < 1.000 V.

Sivd > 1.000 V, el neutro deberd tener una tierra independiente, separada de la tierra de las
masas del edificio.

La distancia minima de separacidon entre los sistemas de tierras de servicio (neutro) y el de
proteccidn, viene dada por la expresion:

donde:
= Ro = Resistividad del terreno en [Ohm 'm]
= |'d = Intensidad de defecto [A]
= D = Distancia minima de separacién [m]
5.4.9  JUSTIFICACION RED DE TIERRAS

La instalacion de puesta a tierra une todas las partes metdlicas de la instalacién no destinadas
a conducir la corriente eléctrica con una derivacion final o toma de tierra, de manera que en
ningun punto normalmente accesible (interior o exterior) de la instalaciéon eléctrica pueda
presentarse una tension peligrosa para las personas o para la propia instalacioén.

Los cdlculos mostrados en el presente documento conforman el diseio preliminar de la
instalacion de tfierra, no obstante, la instalacién debe ser calculada en la ingenieria de detalle
para construccién.

Una vez construida la instalacion de tierra, se hardn las comprobaciones y verificaciones
precisas in situ, y se efectuardn los cambios necesarios que permitan alcanzar valores de tension
aplicada inferiores o iguales a los maximos admitidos. El director de Obra deberd verificar que
las tensiones de paso y contacto aplicadas estdn dentro de los limites admitidos, asi como los
cdlculos de las resistencias de puesta a tierra.
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5.5 CAMPOS MAGNETICOS
5.5.1  INTRODUCCION
Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente

eléctrica a través de un material conductor. La Ley de Biot y Savart aplicada a un conductor
eléctrico permite analizar el campo producido en un punto determinado:

= Mol [ Uy - Ty
B = >
4 T

dl

Donde:

§ Vector del campo magnético existente en el punto T [en T].

e . . , _7 T
Ho Permeabilidad eléctrica en el vacio, cuyo valor es 4w - 10 7Tm.

7 Vectorintensidad de corriente [en A].

U; Vector unitario con direccion y sentido de la corriente eléctrica.

U, Vector unitario que une un punto cualquiera del conductor y el punto P.
r Distancia enfre un punto cualquiera del conductor y el punto P [en m].

[ Longitud del conductor [en m].

El vector de campo magnético instantdneo generado se sitUa en el plano formado por el
conductor y el vector perpendicular al punto P:

X
Figura 9: Esquema del campo magnético generado por un punto cualquiera del conductor y
el punto P.

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependerd de la
intensidad que discurre por los diferentes tipos de cableado.

En el edificio, se encuentra principalmente las siguientes tipologias de cableado susceptible de
generar un campo electromagnético relevante:

= Cableado de Media Tensién en las celdas de linea (Entrada/Salida)
= Cableado de Baja Tensién en AC en el cuadro de Baja Tensidn (Entrada)

Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en las
zanjas y en su fransicién hasta el apoyo, todo el cableado, a excepcidén del cableado de
entrada y salida del edificio, serd dispuesto trenzado. De esta forma se pretende que los
campos eléctricos generados por cada una de las lineas se anulen entre si a lo largo del
recorrido.
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Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segin el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, “por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccidon del dominio pUblico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.”, se
establece el limite de campo magnético admitido. Para trabajos a 50 Hz, el limite de campo es
de 100 uT.

Tabla 16: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0
Hz-300Ghz, valores rms imperturbados).

Densidad

Gama Intensidad de campo E | Intensidad de campo H | Campo B ::Lﬂ::::tl:
de frecuencia (Vim) (Alm) @) de onda plana

(Wim?)

0-1Hz | 32x 10" I

1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%F 4 x 10%f

8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f

0.025-0,8 kHz 250/ 4/f S

0.8-3kHz 250/ 5 6,25

3-150 kHz 87 5 6,25

0.15-1 MHz 87 0,73/ 0,92/f

1-10 MHz 87/f"? 0,73/f 0.92/f

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2.000 MHz 1,375 112 0,0037 f” 0,0046 f1? /200

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10

En el presente proyecto, se realizard el cdlculo de del campo magnético en el edificio, debido
principalmente a las lineas de Media Tensidn, asegurando que no supera el limite fijado por el
reglamento.

5.5.2 CAMPO MAGNETICO GENERADO POR EL CONDUCTOR TRENZADO

El campo magnético generado en el punto P situado en la envolvente de la fase superior (para
el caso de ejemplo serd la fase R), serd consecuencia del sumatorio de campos magnéticos
generados por cada una de las fases del cableado

Bp=%Bp;j =Bpr+Bps+Bpr

Figura 10: Esquema de conductores y punto P.

Se considerard el campo generado por la intensidad total en la direccidon de R. Suponiendo
que la corriente estd concentrada en el edificio del cableado, para cada fase se tiene:

Bpg = sy —&
PR = Ho 2mdg
is
B =
rs = Ho 2mds
ir
Bpr=tg——
pT = Ho 2mdy
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5.6 PROTECCION CONTRA INCENDIOS Y ELEMENTOS DE SEGURIDAD

En la construccion se tomardn las medidas de proteccidon contra incendios de acuerdo con lo
establecido en el apartado 5.1 del ITC-RAT 14, el Documento Bdsico DB-SI “Seguridad en caso
de Incendio” del Cddigo Técnico de la Edificacion y las Ordenanzas Municipales aplicables en
cada caso. Los elementos de seguridad estdn formados por un juego de carteles de las cinco
reglas de oro y primeros auxilios, un juego de guantes aislantes, una banqueta aislante, extintor
de CO2 vy pértiga de salvamento.

6 RESULTADOS

Todos los resultados de los cdlculos se encuentran en los anexos de este proyecto.
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1 MEMORIA INFORMATIVA
1.1 OBJETO

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

De acuerdo con el Art. 7 del citado Real Decreto, el objeto del presente Estudio de Seguridad
y Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad
y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran
las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucion
de la obra.

La evaluacion de riesgos incluida en el presente Estudio de seguridad y salud incluye
Unicamente los riesgos de Seguridad en el Trabajo. No estan incluidos, en el caso de que existan,
la identificacion y evaluacion de los riesgos derivados de las radiaciones ionizantes, riesgos
higiénicos (contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos) y riesgos ergondmicos y psicosociales.

1.2 DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
PROYECTO

B DENOMINACION.......tiiiiiitiiee ettt e e sbreeeeaaes PBAT MILLOR STORAGE
L= g a1 o Lo TN [0 T YT o] o X-= 1SR MILLOR
Ll S (0 1Y/ ] o Lol T= RSP PP PP PPPPPP ISLAS BALEARES
B PlAZO A€ ©JECUCION ......eeiiiiiiiie ettt et e e abneeeean 12 meses
= NUmero de trabajadores PreViStO ......cccvviiiiieiiiiiiiiieie e e e e s e e e e e s e et er e e e e e s e annes 15
» Presupuesto de ejecucion Material .........cccccoviieiiiiiiiiiiie e 786.845,68 €
EMPRESA PROMOTORA

= NOMBRE: RENEW GREEN GENERATOR XI SL

= CIF: B-44995264

» DOMICILIO: Paseo de la Castellana N°18. Piso 7. CP: 28046 (MADRID)
= CORREO ELECTRONICO: administracion@dargonenergy.com
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INGENIERIA REDACTORA

La empresa redactora del presente proyecto es DARGON DEVELOPMENT & CONSTRUCTION SL a
través del técnico Javier Tielas SAnchez, Ingeniero Técnico Industrial.

* INGENIERIA: DARGON DEVELOPMENT & CONSTRUCTION SL

= CIF: B-87736971

= DOMICILIO: Paseo de la Castellana N°18. Piso 7. CP: 28046 (MADRID)
= CORREO ELECTRONICO: administracion@dargonenergy.com

Para efectos de entrega de documentacion, pueden usar los canales de comunicacién mas
arriba indicado donde hacer llegar cualquier comunicado.

2 PROYECTO
2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1.1 DESCRIPCION DE LA PLANTA

La instalacion consistira en un sistema de almacenamiento de energia de baterias modalidad
stand alone (BESS son sus siglas en inglés).

El sistema de almacenamiento denominado “PBAT MILLOR STORAGE", estd ubicado en el
Término Municipal de SANT LLORENGC DES CARDASSAR, en la provincia de ILLES BALEARS. Tendra
una potencia hominal instalada de 1,678 MW, con una capacidad de almacenamiento de
10,068 MWh, con 6 horas de autonomia.

La evacuacion de la energia se hara a través de una linea de evacuacion de 0,880 km,
constituida por una Linea Subterranea de Media Tensién (LSMT) desde Centro de proteccion
y Medida (CPM) de la planta hasta el Centro de Maniobra y Medida (CMM) a ceder a la
compaiiia la distribuidora E-DISTRIBUCION (ENDESA) y de ahi a la red de distribucién con
destino a la subestacion SET MILLOR 15 kV.
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2.1.2 EMPLAZAMIENTO

La planta hibrida fotovoltaica PBAT MILLOR STORAGE, estara situado en el término municipal de
SANT LLORENGC DES CARDASSAR (ISLAS BALEARES).

La localizacién queda reflejada en el plano de situacion geografica que pueden consultarse
en los anexos que se adjuntan a esta memoria.

Estara ubicada a una distancia en linea recta, de aproximadamente 7,2 km del centro de la
poblacion de SANT LLORENC DES CARDASSAR, con acceso desde el camino con referencia
catastral 07051A00209020, salvo el dltimo tramo que atraviesa la parcela, ambos tramos se
deberan adecuar para la instalacion de las baterias.

2.1.3 ACCESOSY VALLADO

El acceso a las instalaciones se realizara debidamente de forma que se advierta en todo
momento de los riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho
acceso, en sitio visible, se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la
obra. Se debera colocar, como minimo, la siguiente sefializacion:

= Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

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

= Peligro, salida de camiones

No se permitird la entrada en la obra a visitantes o personas ajenas, salvo que estén
debidamente autorizados o vayan acompafados de una persona competente y lleven el
equipo de proteccién adecuado.

Las condiciones del vallado provisional de delimitacién de la obra seran:
= Vallas de 2 metros de altura
= Portén para acceso de vehiculos y personas

2.1.4 ORDEN Y LIMPIEZA

Se hara especial hincapié en dicho asunto, debido a la coexistencia de diferentes empresas
qgue han de almacenar y acopiar su propio material. En todo caso, durante los trabajos, se
aplicara un programa adecuado de orden y limpieza que tenga en cuenta los siguientes
puntos:

= Elalmacenamiento adecuado de materiales y equipos.
= Laevacuacion de desperdicios, desechos y escombros a intervalos apropiados.

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

Cuando un lugar de trabajo o de paso esté resbaladizo debido al hielo, la nieve, el aceite u
otras causas, se limpiara o se esparcira en €l arena, serrin, cenizas u otros productos semejantes.
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2.1.5 SERVICIOS PUBLICOS
CAMINOS PUBLICOS

En los terrenos donde se pretende construir la instalacién, no existen caminos publicos.

El camino de acceso a la planta pasara por un camino de tierra existente que debera
adecuarse a los requerimientos de transporte de los equipos.

» Cauces afectados
La implantacion no ocupa dicha superficie.
» Llineas eléctricas
No hay ninguna afeccion a lineas eléctricas.
= Yacimientos arqueoldégicos
No hay ningun yacimiento arqueoldgico.
2.1.6 INSTALACIONES DE OBRA

De las infraestructuras existentes se aprovechara para accesos a la planta el camino descrito
en el capitulo 2.4 anterior.

A continuacioén, en el capitulo 3 se detallan las instalaciones de obra.
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2.2 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS PROCESOS DE OBRA

El contratista podra proponer cambios en el proceso productivo justificandolos ante el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién. Lo hara por medio del Plan de
Seguridad y Salud que debe elaborar y desarrollando procedimientos en el que se indiquen los
riesgos, medidas y protecciones a adoptar.

22.1

INSTALACIONES INICIALES

La primera parte de la obra consiste en una serie de trabajos encaminados a la instalacion de
los equipos necesarios de obra tales como casetas de vestuarios, comedor, gestion de residuos,
etc. y dotarlos de los servicios necesarios tales como agua, luz y teléfono.

Riesgos asociados a la actividad

Caida de elementos suspendidos durante la colocaciéon de casetas y otros elementos
de la obra.

Caidas de trabajadores a distinto nivel.

Caidas de trabajadores al mismo nivel.

Golpes contra objetos.

Torceduras de extremidades inferiores.

Atropellos por maquinas o vehiculos.

Vuelcos de maquinaria.

Riesgo eléctrico por contacto o proximidad de medios auxiliares a lineas eléctricas.
Electrocuciones derivadas de la instalacion de los equipos eléctricos.
Desprendimiento de fragmentos, partes, trozos o porciones de roca.
Ruidos.

Quemaduras.

Sobreesfuerzos.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas

La carga y descarga de materiales con grua, se realizara teniendo en cuenta que
ninguna persona permanezca en el radio de accion de la gria o bajo el recorrido a
efectuar por ésta con la carga.

La grua serd manejada por el gruista y tan solo una persona dard las 6rdenes necesarias
a éste para realizar los movimientos de la carga.

El gruista es la persona autorizada y responsable de comprobar que los pesos a soportar
por la gria no excedan de lo permitido en la tabla de caracteristicas de la misma.

No se dejaran nunca los aparatos de izar con cargas suspendidas.

La elevacion de la carga se realizara siempre en sentido vertical; en caso contrario, de
realizarse arrastre oblicuo, el jefe del Trabajo sera el responsable de tomar todas las
medidas de seguridad necesarias antes de la maniobra.
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Los trabajos de replanteo se efectuaran sin la existencia de obstaculos en la zona
correspondiente, a fin de evitar caidas y golpes.

El personal ocupado en esta actividad conocera el estado fisico de la obra en todo
momento, y permanecera atento a cualquier otra actividad que se desarrolle en las
cercanias, adoptando las precauciones extraordinarias oportunas.

Cuando los trabajos de replanteo exijan que el personal ocupe emplazamientos
expuestos o peligrosos, se adoptaran las medidas de proteccidon personal necesarias
para eliminar el riesgo generado.

Los trabajos de replanteo que se realicen simultAneamente con operaciones de
montaje de instalaciones o con trabajos de obra civil, exigiran que el personal preste
especial atencion a las posibles interferencias de otras actividades, con el riesgo
potencial que éstas entrafan.

En caso de simultaneidad de tales trabajos con cualesquiera otros, se dispondra la
sefializacion apropiada en los puntos ocupados por el personal que desarrolle aquellos,
a fin de evitar atropellos por maquinas o vehiculos. Es obligatorio el uso de chalecos
reflectantes.

Los medios auxiliares, como cintas métricas, miras y jalones, estaran fabricados con
materiales dieléctricos, o0 adecuadamente aislados, cuando la existencia de riesgo
eléctrico asi lo exija.

El traslado de los medios auxiliares se realizard adoptando las debidas precauciones
para que éstos no se dafien en el transporte y ho generen a su vez riesgos a las personas
gue viajen en los vehiculos.

Cuando el traslado de materiales y objetos deba hacerse manualmente, cada
porteador limitard su carga a un peso que le permita mantener sus condiciones
personales de seguridad. En ningln caso, las cargas a mano superaran los 25 kg por
persona, siendo obligatorio el uso de medios mecanicos para cargas superiores.

Considerando el alto indice de siniestralidad de accidentes por causa de la instalacion
eléctrica provisional de obra, se seguiran rigurosamente las siguientes medidas preventivas:

De aplicacion genérica:

Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar localizadas,
verificadas y sefalizadas claramente.

La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion.

Los trabajadores deberan estar debidamente protegidos e informados contra los riesgos
de accidentes causado por contactos directos o indirectos.

La instalaciéon eléctrica y los dispositivos de proteccidon deberan tener en cuenta la
tension, los factores externos y ambientales condicionantes y la competencia y
formacion de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion, trabajando
con tensiones de seguridad donde o cuando sea necesario.
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Para proteccion contra contactos eléctricos directos se tendran presentes las siguientes
medidas:

Interposicion de obstaculos.
Mantenimiento de la distancia de seguridad a partes activas de las instalaciones.

Aislamiento efectivo de las partes activas.

Para proteccion de contactos eléctricos indirectos:

Interruptor diferencial con puesta a tierra de la instalacion.

La sensibilidad del interruptor diferencial del cuadro general sera de 300 miliamperios,
siempre que se cumpla que las masas de toda la maquinaria estén puestas a tierra.

La sensibilidad de los interruptores diferenciales de los cuadros secundarios sera de 30
maA.

La resistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de
un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

La puesta a tierra consiste en unir a la masa terrestre un punto de una instalaciéon
eléctrica a través de una conexion eléctrica de baja resistencia.

Para los cables:

El calibre o secciéon del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica
que ha de soportar en funcion del calculo realizado para maquinaria e iluminacion
prevista.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o
de planta) se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido y la disposicion de los cables y mangueras se efectuara de forma que no
afecte en ningun momento, ni a la seguridad de los trabajadores al paso de vehiculos.

Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizadas y
estancas.

El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las distintas instalaciones o zonas
de trabajo ser& colgado 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.

Las mangueras de “alargadera”, por ser provisionales y de corta estancia, pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Las mangueras de “alargadera” provisionales se empalmardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad o fundas aislantes termo retractiles.
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Para los interruptores:

Se ajustaran expresamente a lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (R.D.842/2002, de 2 de agosto, asi como sus modificaciones posteriores y a sus
Instrucciones Técnicas Complementarias MIBT asociadas).

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
“peligro, riesgo eléctrico”.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de
“pies derechos” estables.

Para los cuadros eléctricos:

Seran metdlicos de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con
llave), segun norma UNE-20324.

Pese a ser de tipo para intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras
eficaces como proteccioén adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Poseerdn adheridas sobre la puerta una sefial normalizada de “peligro, riesgo eléctrico”.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a “pies derechos” firmes.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie, en nimero determinado segun el célculo realizado.

Para las tomas de energia:

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucién,
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y
siempre que sea posible, con enclavamiento. Hacer extensiva esta norma a las tomas
del “cuadro general” y “cuadro de distribucion”.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o
magquina-herramienta.

La tensidn siempre estard en la clavija *hembra”, nunca en la “macho”, para evitar los
contactos eléctricos directos.

Para la proteccion de los circuitos:

La instalaciéon poseera todos aquellos interruptores automéaticos que el célculo defina
como necesarios; no obstante, se calcularan siempre aminorando con el fin de que
actuen dentro del margen de seguridad, es decir, antes de que el conductor al que
protegen llegue a la carga maxima admisible.

Los interruptores automaticos se instalaran en todas las lineas de toma de corriente de
los cuadros de distribucion y de alimentacion a todas las maquinas, aparatos y
maquinas-herramientas de funcionamiento eléctrico.

Los circuitos generales estaran también protegidos con interruptores.
La instalaciéon de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales de obray de
primeros auxilios”, estard protegida por interruptores automaticos magnetos térmicos.
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Toda la maquinaria eléctrica estara protegida por un disyuntor diferencial.

Todas las lineas estaran protegidas por un disyuntor diferencial.

Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA - (segln R.E.B.T.). Alimentacion a la maquinaria

30 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentaciéon a la maquinaria como mejora del nivel de
seguridad

30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

Para las tomas de tierra:

El transformador de la obra sera dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafia eléctrica suministradora
en la zona.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amairillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

Se instalaran tomas de tierra independientes en los siguientes casos:
Carriles para estancia o desplazamiento de maquinas (grdas, blondin).
Carriles para desplazamiento de montacargas o de ascensores.

La toma de tierra de las maquinas-herramienta que no estén dotadas de doble
aislamiento se efectuard mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de
distribucién correspondiente y el cuadro general de obra.

Las tomas de tierra calculadas estaran situadas en el terreno de tal forma que su
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacién.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar del hincado de la pica
(placa o conductor) agua de forma periédica.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos seran independientes
eléctricamente.

Tensiones de seguridad

Basan su efectividad en la imposibilidad fisica de que la intensidad que pueda circular
por el cuerpo humano sea superior a los limites de seguridad. No sera superior a 24 voltios
para trabajos en locales considerados como mojados.

Se obtendra mediante transformador de seguridad, con salida a esta tensién, que hace
innecesario el empleo de otras protecciones.

Doble aislamiento

Los utiles y herramientas portatiles, con accionamiento eléctrico a tensiones normales
220/380 V, pueden estar dotados de este tipo de proteccion. La maquinaria con doble
aislamiento, queda regulada por la Norma UNE. 20314.
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Instalaciéon eléctrica de la maquinaria

En cuanto a la distinta maquinaria empleada en la obra y respecto a las condiciones que debe
cumplir la instalacidn eléctrica, la Instruccién especifica que:

La instalacién en su conjunto se podra poner fuera de servicio mediante un interruptor
omnipolar general accionado a mano, colocado en el circuito principal. Este interruptor
debera estar situado en lugar faciimente accesible desde el suelo, en el mismo local o
recinto en el que esté situado el equipo eléctrico de accionamiento, y sera faciimente
identificable mediante un rétulo indeleble.

Las canalizaciones que vayan desde el dispositivo general de proteccion al equipo
eléctrico de elevacion o accionamiento deberan ser dimensionadas de manera que el
arranque del motor no provoque una caida de tension superior al 5 por 100.

Los ascensores, las estructuras de todos los motores, maquinas elevadoras,
combinadores y cubiertas metalicas de todos los dispositivos eléctricos en el interior de
las cajas o sobre ellas y en el hueco, se conectaran a tierra.

Las vias de rodamiento de toda grla estaran unidas a un conductor de proteccion.

Los locales, recintos, etc., en los que estén instalados los equipos eléctricos de
accionamiento, s6lo deberan ser accesibles a personas cualificadas.

Toda la maquinaria contara con el grado de proteccion adecuado a trabajos
intemperie y a este respecto estaran clasificadas convenientemente y su grado de
proteccidon minimo sera IP 45.

La maquinaria en general de obra en cuanto a sus sistemas eléctricos cumplira con el
Reglamento para Baja Tension.

Los pulsadores de accionamiento de marcha y paro estaran suficientemente separados
para no confundirlos. El pulsador de parada se distinguird de los demas y se pintara en
color rojo. Estaran protegidos de la lluvia y caida de materiales por sistemas de
estanqueidad con protecciones sélidas y material aislante.

En general los armarios de maniobra independientes para el suministro de energia a
estas maquinas y botones de accionamiento tendran sus puertas cerradas y cajas de
conexion protegidas.

Se vigilara la continuidad de los conductores y de puesta a tierra.

Para el alumbrado:

La instalacion de alumbrado que usualmente se emplea en el interior de la obra debera
conseguir un nivel minimo de intensidad de iluminacion de 100 a 150 lux en zonas de
trabajo y de 20 lux en zonas de paso.

La iluminacién de los tajos sera siempre la adecuada para realizar los trabajos con
seguridad.

Dichos niveles deberan incrementarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

En areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choque u
otros accidentes.
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* En las zonas donde se efectlen tareas, y un error de apreciacion visual durante la
realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que las ejecuta
0 para terceros.

= Los puntos fijos de alumbrado se situaran en zonas no accesibles superficies firmes.
» Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad.
= Laslamparas de incandescencia iran protegidas mediante pantallas de proteccion.

» Las lineas generales de fuerza y derivaciones a puntos de alimentacién estaran
protegidas mediante interruptores diferenciales de alta sensibiidad y automaticos
magnetotérmicos dimensionados para los distintos circuitos.

» Engeneral, los puntos de luz que estén a la intemperie estaran protegidos contra chorro
de agua y su correspondiente grado de proteccién IP 55.

= Lailuminacién mediante portéatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad,
clavija de conexidon normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 v.

- El alumbrado portatil estara alimentado mediante transformador de seguridad a la
tension de 24 voltios. No empleandose casquillos metalicos, y la [ampara estara
protegida contra golpes y con grado de proteccién en torno a la cifra IP 3 como
minimo.

- Prohibicion total de utilizar iluminacion de llama.
Para el mantenimiento y reparacion de la instalacion eléctrica provisional de obra:

= El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista, en posesion de carné
profesional correspondiente.

= Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente, y en especial, en el momento
en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarara “fuera de servicio”
mediante desconexion eléctrica y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro
de gobierno.

= La ampliaciéon o modificaciéon de lineas, cuadros y asimilables sélo la efectuaran los
electricistas, bajo la autorizaciéon de la direccién facultativa.

Equipos de proteccién individual

= Casco homologado

= Botas de seguridad anti perforantes

= Ropa de trabajo adecuada

= Guantes de goma

= Gafas de proteccién contra impactos

» Arnés anti-caidas homologado en situaciones de riesgo de caida.

» Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, pantallas de soldador, gafas y
botas con polainas.

» Las personas destinadas al montaje de la instalacion eléctrica emplearan herramientas,
guantes y calzado, aislantes.
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Alfombrillas, pértigas, tele detectores.

Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola de clavadura y de
compresores.

Calzado antideslizante en pisos metalicos o sobre superficies poco adherentes.

Protecciones colectivas

2.2.2

Sefal normalizada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

Cono de sefalizacion.

Jalones de sefializacion.

Baliza luminosa para sefializacion nocturna.

Pintura de microesferas para sefializacion horizontal provisional.

Valla metdlica auténoma para contenciéon de peatones.

Protecciones para trabajos eléctricos.

REPLANTEO

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

Riesgos asociados a la actividad:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Golpes y cortes por objetos o herramientas
Caida de objetos en manipulacion

Vuelco de maquinaria

Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero
Contactos eléctrico-directos e indirectos
Caida de objetos por desplome o derrumbe
Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Sobreesfuerzos.

Temperaturas ambientales extremas
Accidentes causados por seres vivos.

Otros.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas

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

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

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

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

El traslado y almacenamiento de los medios auxiliares se realizara conforme a las
consignas preventivas indicadas en los apartados “Manipulacién manual de cargas” y
“Carga fransporte y descarga “.

Durante el clavado de estacas o clavos mediante mazas o martillos, hacer uso de
guantes de proteccioén contra riesgos mecanicos y gafas de proteccion.

Equipos de proteccion individual

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

Ropa de proteccioén de alta visibilidad (chalecos reflectantes).
Casco de seguridad.

Gafas de proteccion.

Protecciones colectivas

2.2.3

Sefalizacibn homologada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento o cinta de balizamiento para delimitacién de areas
afectadas.

Conos y jalones de sefializacion
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

Operacion consistente en la retirada de la primera capa de tierra vegetal, asi como el talado
de arbolesy su retirada.

Riesgos asociados a la actividad

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Pisadas sobre objetos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Exposicion al ruido
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Golpes por objetos o herramientas
Atrapamientos por vuelcos de maquinaria
Sobreesfuerzos

Atropellos o golpes con vehiculos
Proyeccidén de fragmentos o particulas
Accidentes causados por seres vivos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas:

El personal interviniente conocera y observara las normas especificas para este tipo de
trabajo, usando calzado adecuado (bota de agua) con piso no desgastado.

Se reconocera el terreno y reflejaran sus incidencias, poniendo atencién a materiales
abandonados.

Se prohibira la permanencia del personal en las proximidades de la maquinaria durante
su trabajo.

Toda maquina o vehiculo estara dotado de poértico antivuelco.

Los obstaculos enterrados, tales como lineas eléctricas y conducciones peligrosas,
deben estar perfectamente sefalizados en toda la longitud afectada.

Se rastrillara peri6dicamente con la pala el barro que se vaya acumulando.

El material de origen vegetal se ird depositando en montones, de forma que se facilite
su posterior carga.

Se definiran vias para el paso de vehiculos en la retirada del material.

La existencia de pequefos taludes debe ser sefializada tanto para la identificacién por
parte de los conductores de vehiculos como por peatones.

Todas las maderas que puedan estar abandonadas o ser procedentes de operaciones
anteriores, deberan ser eliminadas retirandolas.

Antes de entrar personal en la obra, se aconseja que la maquinaria pesada efectle
algunas pasadas, o se emitan algunos ruidos, con el fin de ahuyentar a animales en la
zona.

Si hay que talar arboles se pondra especial atencién a su caida natural, procediendo
siempre a efectuar la correspondiente entalladura.

En la operacion de desramado del &rbol, Una vez derribado, se consideraran los posibles
giros del tronco, asi como los latigazos por ramas que hayan quedado en una posicidn
forzada.

La motosierra sera utilizada sélo y exclusivamente por trabajadores autorizados y
formados al respecto.

Se mantendra la cadena de la motosierra perfectamente afilada y tensada.

Ser& obligatorio la presencia de un recurso preventivo para ejecutar estos trabajos.
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Equipos de proteccioén individual:

= Casco de seguridad contra choques e impactos

= Gafas de proteccioén contra proyeccion de particulas

= Mascarillas de protecciéon para ambientes pulvigenos

= Guantes de trabajo

= Ropa de trabajo de alta visibilidad (chaleco reflectante)

= Botas de seguridad con puntera reforzada de acero

= Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero
= Arnés anti-caidas

= Ropa de proteccion para el mal tiempo

Protecciones colectivas:

» Sefalizacibn homologada indicativa de riesgo.

= Cordon reflectante de balizamiento o cinta de balizamiento para delimitacion de areas
afectadas.

= Conosy jalones de sefnalizacion.
2.2.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL

Riesgos asociados a la actividad:

= Caldas al mismo nivel

= Caldas a distinto nivel

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

= Pisadas sobre objetos

= Golpes por objetos o herramientas

= Atrapamientos por o entre objetos

= Atrapamientos por vuelco de maquinaria
= Sobreesfuerzos

= Atropellos o golpes con vehiculos

= Proyeccion de fragmentos o particulas

» Exposicion a ambientes pulvigenos.

=  Oftros.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Todo el personal que maneje los camiones, dumper, etc., sera especialista enel manejo
de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacidbn de capacitacion
acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periodicamente, en especial en los 6rganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de
mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible que
levaran siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos empleados para las operaciones de relleno seran dotados de bocina
automatica de marcha atras.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, para evitar
polvaredas. (especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles o carreteras).

Se evitara la acumulaciéon 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 prohibicién de presencia de personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el encargado.

Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con toma
a tierra en las que se instalaran proyectores a intemperie alimentados a través de un
cuadro eléctrico general de la obra.

En las labores en las que el maquinista necesite ayuda, ésta serad prestada por otro
operario. Este ultimo ira 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.

Si los rellenos tuvieran que terminarse 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.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Equipos de proteccion individual

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

Ropa de trabajo de alta visibilidad (chaleco reflectante).
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Botas de seguridad con puntera reforzada de acero.
Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.

Arnés anti-caidas de sujecion, cuerdas o cables salvavidas con puntos de amarre
establecidos previamente.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

Protecciones colectivas

2.2.5

Se colocara una valla perimetral para delimitar las zonas de trabajo, asi como para
indicar los accesos a la obra, tanto para vehiculos y maquinaria como para los
camiones.

Establecer zonas de paso independientes unas de otras (peatones y vehiculos).
Limpieza de la obra, fundamentalmente en zonas de transito de personas y camiones.
Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria.

Se considerara una zona de 5 m alrededor de la maquina como zona de peligrosidad.
Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

Delimitaciéon del vaciado, mediante malla de seguridad y pies derechos.

Acopio de madera y elementos auxiliares de enlaces por si fuera necesario apuntalar o
entibar.

Sefalizacion de trafico de maquinas y camiones.

Colocacion de vallas de trafico, si es necesario, para facilitar la salida de vehiculos de
la obra.

Se estableceran plataformas de paso (ancho minimo 0,60 m) con barandillas para
transito de operarios sobre zanjas y zapatas.

No apilar materiales en las zonas de transito.

Redes o telas metalicas de proteccion para desprendimientos localizados.
Cinta de balizamiento.

Barandillas de proteccion.

Sefales acusticas o luminosas de aviso en maquinaria.

Riego de la zona donde los trabajos generen polvo.

EXCAVACIONES DE ZANJAS Y VARIAS

La excavacion, como norma general, se realizara por medios mecanicos.

Riesgos asociados a la actividad

Caida de materiales desde el cazo de las palas o desde la caja de los vehiculos.

Caidas al mismo nivel por la existencia de restos de escombro u otros objetos, por
resbalones en pisos deslizantes a causa de filtraciones y fugas de agua, restos de
lechada, derrames, etc.

Caida de materiales, herramientas u otros objetos sobre operarios situados a nivel
inferior.
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Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel desde maquinas o vehiculos en movimiento.
Caidas a distinto nivel al subir o descender de maquinas o vehiculos.
Desprendimientos de tierra y/o rocas por filtraciones acuosas.

Desprendimientos de tierra y/o rocas por vibraciones cercanas, (paso proximo de
vehiculos, uso de martillos rompedores, etc.)

Desprendimiento de tierras y/o rocas por fallos de las entibaciones.
Desprendimientos de tierras y/o rocas en excavaciones bajo nivel freatico.
Golpes contra objetos.

Atrapamientos entre maquinaria y obstaculos fijos.

Atropellos por maquinas o vehiculos.

Colisiones de maquinas y vehiculos.

Vuelcos de maquinas y vehiculos.

Atropellos, colisiones o vuelcos por limitaciéon de la visibilidad a consecuencia del exceso
de polvo.

Incidentes de circulacion interna, (embarramientos) debidos al mal estado de las pistas
de acceso o circulacion.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Interferencias con conducciones enterradas.

Neumoconiosis, o silicosis, contraida por permanencia en atmdsfera pulverulenta.
Pérdida de capacidad auditiva, ocasionada por ruidos de maquinas y vehiculos.
Lesiones abdominales, producidas por vibraciones de maquinas o vehiculos.
Traumatismos y lesiones de diversa gravedad.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Reumatismos, originados por permanencia en lugares anegados o con alto contenido
de humedad.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

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

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.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacidn que por su situacion
ofrezcan riesgo de desprendimiento.
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El frente y paramentos verticales de una excavacion deben serinspeccionados siempre,
al iniciar (o dejar) los trabajos, por el Capataz o Encargado, que sefialara los puntos que
deben tocarse antes del inicio (o cese) de las tareas.

El saneo (de tierras o rocas) mediante palanca (o pértiga), se ejecutara sujeto mediante
arnés anti-caidas amarrado a un “punto fuerte” (construido expresamente, o del medio
natural: arbol, gran roca, etc.).

Se sefializara mediante una linea (yeso, cal, cinta de sefializacion, etc.) la distancia de
seguridad minima de aproximacion al borde de una excavacion (minimo 2 m como
norma general).

El acceso o aproximacion a distancias inferiores a 2 m del borde de coronacion de un
talud sin proteger se realizara sujeto con un arnés anti-caidas.

Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud, si no reldne las debidas condiciones de
estabilidad definidas por la Direccién Facultativa.

Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga
riesgo de desprendimientos, recubriendo el talud con lechada de cemento gunitada o
bombeada, que al fisurarse avise de la formacién de grietas en el terreno del talud.

Redes tensas (0o mallazo electrosoldado, segun calculo) situadas sobre los taludes,
firmemente recibidas, actuardn también como “avisadores” al llamar la atencién por
embolsamientos (que son inicios de desprendimientos). Las redes deberan solapar un
minimo de 2 m para que este método sea eficaz.

Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavacioén recientemente
abierto antes de haber procedido a su saneo, etc.

Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por personal experto.

Se conservaran los caminos de circulacion interna, cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

Se recomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevision de accidentes.

Podra rociarse mediante camién cuba los caminos de circulacion de vehiculos y/o
maquinaria maovil para evitar la formacion de polvo. Esto se efectuara al inicio y a media
jornada.

En caso de subcontratarse el movimiento de tierras, el subcontratista se responsabilizara
de tomar las prevenciones antedichas, sin menoscabo de la responsabilidad del
contratista o constructor, que vigilara él personalmente o en quien delegue, por el
cumplimiento de este Estudio de Seguridad y Salud.

En todo caso, el manejo de maquinaria de cualquier tipo sera siempre por personal
cualificado, con el consiguiente permiso, certificado de aptitud o categoria profesional
adecuada. En particular, se tendrd un especial rigor en la conservacion de la
maaquinaria mediante revisiones periddicas, por técnicos cualificados que extenderan
el correspondiente certificado de revision, mensualmente al menos.

El entorno de trabajo de las maquinas se acotara mediante banderolas, prohibiéndose
trabajar o permanecer observando, dentro del radio de accién del brazo de una
maquina para el movimiento de tierras.

lluminacién suficiente. Las lineas de conduccién de energia eléctrica estaran
perfectamente sujetas y aisladas de tierra.
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Los camiones irAn provistos de una visera, a modo de voladizo sobre la cabina del
conductor, que proteja esta de posibles caidas del escombro. De esta manera se evita
gue el camionero deba abandonar la cabina durante las maniobras de carga.

Los camiones y palas estaran dotados de dispositivos dpticos y acusticos, sincronizados
con la marcha atras que sirvan de aviso para el momento en que se realizan estas
operaciones.

No se cargaran excesivamente los camiones para evitar que, en el recorrido hasta el
lugar de descargue, pueda caer material que alcance al personal o dificulte la
circulacioén por esa zona.

Para la carga y transporte de materiales, se utilizarAn motopalas sobre ruedas y orugas,
que depositaran el material sobre dumper.

Durante los trabajos pueden aparecer elementos arquitecténicos o arqueoldgicos y/o
artisticos ignorados, de cuya presencia debe darse cuenta al Ayuntamiento y suspender
cautelarmente los trabajos en esa area de la obra.

Los artefactos o ingenios bélicos que pudieran asimismo aparecer, deberan ponerse en
conocimiento de la Comandancia mas proxima de la Guardia Civil.

Apertura de zanjas

Se realizaran de acuerdo al estudio geotécnico del proyecto, donde deberan venir
definidos los anchos de excavacion superior e inferior, los taludes y las bermas si fueran
necesarias.

Antes del inicio de los trabajos se hara un estudio del terreno, asi como de las posibles
conducciones de agua, gas, electricidad u otro tipo. De existir, se tendran en cuenta lo
establecido en el capitulo correspondiente de este Estudio de Seguridad y Salud.

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de las zanjas, conocera los
riesgos a los que puede estar sometido.

Nunca efectuaran estos trabajos operarios en solitario.
Las zonas de trabajo deberan permanecer siempre limpias y ordenadas.

Las tierras procedentes de excavacion, asi como los acopios de materiales, se situaran
a distancia no menor de 2 m del borde de la misma.

Se entibara siempre que exista peligro de derrumbamiento, segun prevea el estudio
geoldgico del proyecto.

Si se interrumpen los trabajos, antes de reanudarse de nuevo se revisardn las
entibaciones.

La operacidon de quitar la entibacién es muy peligrosa puesto que pueden producirse
derrumbamientos.

El acceso a zanjas y pozos se hara por escaleras, que sobresaldran 1 metro como minimo
por encima de la excavacion, cuando la longitud de la zanja lo requiera se colocaran
escaleras cada 20 m o incluso mas proximas si la zanja es profunda, teniendo en cuenta
gue en estos casos se debera disponer siempre de dos zonas de acceso o evacuacion.

Si existiese rampa de acceso esta se considerara también recorrido de salida y
evacuacion
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Si la zanja o pozo tiene una profundidad menor de 2 m se balizara el perimetro en su
borde, con malla naranja y redondos clavados en el terreno.

Si la zanja o el pozo tienen una profundidad igual o mayor de 2 m se podra balizar, si el
balizamiento se puede colocar como minimo a 1,5 m de borde de la excavacion,
evitando asi el riesgo de caida. Si no existe esta distancia de seguridad, seran necesario
proteger mediante barandilla resistente de 0.9 m de altura, barra intermedia y rodapié.

Si fuera necesario que los trabajadores pasasen sobre la zanja, se colocara una pasarela
protegida por barandilla.

Si fuera necesario que transitase maquinaria sobre la zanja, se procurara que el transito
se realice por una zona de la zanja que pueda rellenarse, y bien se compactaran las
tierras para que puedan soportar las cargas o se colocaran chapones suficientemente
resistentes.

Los tubos para las conducciones se acopiaran en una superficie lo mas horizontal
posible sobre durmientes de madera, que impidan que estos deslicen o rueden.

Si los trabajos requieren iluminacion portatil, la alimentacién de las lamparas se
efectuara a 24V. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora y de carcasa-
mango aislados eléctricamente.

Revisiones

Las propias de la maquinaria y medios auxiliares.
Del estado del terreno en excavacion.

Se estudiaran las condiciones del suelo y si ha sido alterado de alguna forma, antes de
la excavacion.

Se revisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los
qgue puedan recibir empujes exégenos por la proximidad de instalaciones de servicio
publico, carretera con trafico y en especial si en la proximidad se establecen tajos con
uso de martillos neumaticos, compactaciones por vibraciéon o paso de maquinaria para
el movimiento de tierras, asi como la proximidad de arroyos, alcantarillas antiguas,
cables enterrados, etc.

Mientras se excava, se observara la zanja:
Si cambian las condiciones del suelo, especialmente después de haber llovido.

Las condiciones de entibaciones o apuntalamiento y si es adecuado segun avanza la
obra.

La manera de entrar o salir de la excavacion.

Cambios en el movimiento de vehiculos: se mantendran los camiones lejos de los taludes
de la excavacion.
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Equipos de proteccion individual

Casco de polietieno (lo utilizaran, aparte del personal a pie, los maquinistas y
camioneros que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccioén).

Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados.

Calzado antideslizante para operadores de maquinaria y en trabajos sobre superficies
poco adherentes.

Calzado dieléctrico para los operarios situados en la cercania de las bombas de
achique, u otras instalaciones eléctricas.

Trajes impermeables.

Mascatrillas anti-polvo con filtro mecéanico recambiable, (o bien mascarillas de un sélo
uso).

Arnés anti-caldas de sujecion o caida para operarios en plataformas de trabajo.

Cinturén anti-vibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para el
movimiento de tierras).

Guantes de cuero.

Guantes de goma o P.V.C.

Gafas anti-polvo.

Pantallas de proteccién contra posibles impactos.

Protectores auditivos para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad y de uso general en voladuras.

Protecciones colectivas

Sefal normalizada indicativa de riesgo.

Cordén reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.

Cono de sefializacion.

Baliza luminosa para sefalizacién nocturna.

Red tupida sobre carga de camioén contra desprendimiento de polvo.

Sefial normalizada de trafico de prohibicién, obligacion o advertencia, incluso soporte
correspondiente.

Valla metdlica normalizada de desviacién de trafico.
Riego anti-polvo mediante camion.

Portico de limitacion de gélibo.

Sefal normalizada de punto de extintor.

Extintor de polvo polivalente.
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2.2.6

RELLENOS DE TIERRAS Y ROCAS

Riesgos asociados a la actividad

Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.

Caida de material desde cajas de los vehiculos.

Caidas de personas desde las cajas o carrocerias de los vehiculos.
Interferencias entre vehiculos por falta de direccién o sefializacién en las maniobras.
Atropello de personas.

Vuelcos de vehiculos.

Accidentes por conduccién en ambiente pulverulento de poca visibilidad.
Accidentes por conduccién sobre terrenos encharcados, sobre barrizales.
Vibraciones

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Golpes, cortes, pisadas sobre objetos.

Desprendimientos, desplome, derrumbe.

Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Todo el personal que maneje camiones, dumpers, etc., sera especialista en el manejo
de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacion de capacitacion
acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados peri6dicamente en especial en los 6rganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de
mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que
llevaran siempre escrita de forma legible. Todos los vehiculos de transporte de material
empleados especificardn la “Tara” y la “Carga Maxima™”.

Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinara
las maniobras.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se analizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar
las interferencias.

Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.
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Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por una persona que
sefializaré la maniobra al conductor.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio inferior a los 5m en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. (la visibilidad del maquinista es
inferior a la deseable dentro del entorno sefialado).

Todos los vehiculos empleados en esta obra para las operaciones de relleno y
compactacion seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante senales normalizadas de “peligro
indefinido”, “salida de camiones” y “STOP".

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la péliza de seguro con responsabilidad civil
ilimitada.

Se estableceran alo largo de la obra los letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos
propios de este tipo de trabajos.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan obligados
a utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

Equipos de proteccion individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Gafas de proteccion.

Botas impermeables.

Mascarillas anti-polvo.

Guantes de trabajo.

Cinturén anti-vibratorio.

Ropa de trabajo.

Protecciones colectivas:

Correcta sefalizacion de las areas de trabajo y vias de circulacion (cinta de
sefializacion, sefializaciéon normalizada, etc.).

Proteccion mediante barandillas de zanjas y excavaciones.

Topes de limitacién de recorrido para camiones y maquinaria de obra.
Sefalizacion luminosa y acustica de la maquinaria.

Ordenacion del trafico.

Orden y limpieza de la zona de obra.

lluminacién adecuada de las zonas de obra
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2.2.7 COMPACTACION Y CONSOLIDACION DE TERRENOS

Riesgos asociados a la actividad:

= Caidas de personas a distinto nivel.

= Caidas de personas al mismo nivel.

=  Aplastamientos.

=  Atrapamientos.

= Atropellos y/o colisiones.

*» Vuelco de maquinaria.

= Proyecciones de objetos y particulas.
= Caida de objetos.

= Desprendimientos.

= Golpesy cortes.

= Sobreesfuerzos.

= Ruido.
= Polvo.
=  Oftros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

= Se debe determinar y fijar el tipo de desnivel mas adecuado y medidas adicionales de
contencién de los terrenos, si fuera necesario.

= Previamente a las labores de consolidacién y compactacion del terreno, se habran
neutralizado o protegido las acometidas de las instalaciones de acuerdo con las
compafias suministradoras. Se obturard el alcantarillado y se comprobara si se han
vaciado todos los depdsitos y tuberias de antiguas construcciones.

= En el perimetro de las zonas de trabajo, siempre que sea previsible el paso de peatones
o vehiculos, se dispondran vallas que acotaran no menos de 1 m el paso de peatones
y 2 m el de vehiculos.

= Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de
los trabajos, cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a su interior,
deberan ser condenados al nivel de la cota de trabajo instalando si es preciso pasarelas
completas.

= Siempre que exista la posibilidad de caida de altura de personal que realice tareas a
mas de 2 m de altura, deberan utilizar arnés de seguridad amarrado a punto sélido.

* No se suprimiran los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto en cuanto no
se supriman o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos.

» Se procedera al apuntalamiento o refuerzo de los elementos verticales o masas rocosas
que eventualmente durante alguna parte de la operacion de saneo y retirada,
amenacen con equilibrio inestable.
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La aparicion de depdsitos o canalizaciones enterradas deben ser puesto en
conocimiento inmediato de la Direccidon Facultativa para que se adopten las medidas

oportunas en cuanto a la ejecucion de los trabajos.

Se dara a los taludes angulos iguales a los observados para el mismo terreno en sus
inmediaciones, siempre que no existan corrientes de agua que puedan socavar el talud

a crear.

Se evitara amontonar productos procedentes de la excavacion en los bordes de los
taludes ya que, ademas de la sobrecarga que puedan representar, pueden llegar a

embalsar aguas originando filtraciones que pueden llegar a arruinar el talud.

Siempre que sea posible, se seguira la buena técnica de crear bermas en taludes de

alturas de méas de 1,50 m.

Equipos de proteccion individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Guantes de cuero.

Mono de trabajo.

Trajes de agua.

Mascarilla anti-polvo.

Gafas de proteccion.

Cinturén anti-vibraciones.

Arnés anti-caidas.

Protecciones colectivas:

Correcta sefializacion y balizamiento de las areas de trabajo y vias de circulacion (cinta

de sefializacion, sefializacion normalizada, etc.).

Proteccion mediante barandillas de zanjas y excavaciones.

Sefalizacion luminosa y acustica de la maquinaria.
Ordenacion del trafico.

Perfecto orden y limpieza de la zona de obra.
Accesos y zonas de paso para el personal

lluminacion adecuada de la zona de obra.
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2.2.8

CIMENTACIONES

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas a distinto nivel, en zapatas y desniveles creados del propio movimiento de tierras.

Caidas al mismo nivel.

Riesgos derivados de la circulacion de los distintos vehiculos o maquinaria en general
(atropellos, choques o colisiones).

Heridas punzantes, causadas por las armaduras.

Caidas de objetos desde la maquinaria.

Cortes ocasionados por maquinas de disco (mesas de sierra circular).
Generacién de polvo o materias nocivas para la salud.
Hundimientos.

Vuelco de maquinaria.

Dermatosis por contactos con el hormigoén.

Desplomes de las paredes y atrapamientos.

Ruido puntual y ambiental.

Vibraciones por manejo de la aguja vibrante.

Electrocucion.

Sobreesfuerzos.

Atrapamientos entre elementos de maquinas o diverso material.
Proyeccion de particulas.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

La realizacion de los distintos trabajos se hara con personal cualificado y expresamente
autorizado por la jefatura de obra. En concreto, el personal encofrador, acreditara a su
contratacién ser “carpintero encofrador" con experiencia.

Se dispondra una clara delimitacion de las areas para acopio de tubos, paneles,
armaduras, etc. Y un maximo de orden en los trabajos.

Los pozos de cimentacion estaran correctamente sefializados para evitar caidas a
distinto nivel del personal de obra.

Las armaduras metalicas, para su colocacién en muros, se suspenderan verticalmente
mediante cables, por medio de grua y se dirigirAn con cuerdas por la parte inferior.

En el izado de tubos y ferralla se prohibe la permanencia de personal en el radio de
accion de la maquina.

Las armaduras, antes de su colocacion, estaran totalmente terminadas, eliminandose
asi el acceso del personal a pozos. Las esperas tendran protectores en “seta”.
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Antes del inicio del hormigonado, se debera revisar el buen estado de seguridad de las
entibaciones de contencion. El recorrido del camidn hormigonera sera determinado
mediante un operario sefialista o bien se dispondran topes.

El embudo de vertido del hormigdn se orientara para la introduccion en el pozo, durante
las operaciones de cuelgue vertical, mediante sogas atadas a su extremo libre. Nunca
con las manos.

La introduccion del embudo se hara evitando el choque contra las armaduras
instaladas dentro del pozo.

La extraccion del embudo una vez concluido el vertido del hormigén, se realizara
lentamente una vez alejado del lugar el personal y el camién hormigonera.

Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo, habilitando
para el personal caminos de acceso a cada tipo.

Los trabajadores que utilicen la maquina de bombeo estaran debidamente autorizados
y la limpieza de la bomba se realizara por personal especializado.

Se recogeran los materiales y herramientas de trabajo una vez finalizada la jornada
laboral de forma ordenada. Colocar el cableado lejos de las zonas de paso de los
trabajadores de forma que no sea pisado por éstos. Las mangueras de conexion al
cuadro eléctrico han de estar protegidas cuando discurran por zonas de paso, bien
enterrAndolas bien elevandolas 2,5 m al paso de las personas o a 5 m en el caso del
paso de vehiculos.

Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con toma
de tierra en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a través de un
cuadro eléctrico general de la obra. Si se requiere iluminacién portéatil, ésta se realizara
mediante [amparas a 24 voltios. Los portatiles estardn provistos de rejilla protectora,
carcasa y mango aislados eléctricamente.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo el buen estado de
todas las conexiones y cables.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Ejecucién de losa de cimentacion:

Los fondos de excavacion, asi como las paredes estaran limpios, sin materiales sueltos.
Las armaduras estaran ferralladas en taller.

Se colocaran los separadores de las armaduras sobre el fondo y paredes de la
excavacion.

Los arranques de los pilares se sujetaran para evitar su desplazamiento al verter el
hormigén mediante tablones de madera o perfiles metalicos.

El hormigonado se realizara mediante canaletas para evitar que el hormigén se
segregue y lo iremos vibrando tal y como se vaya hormigonando.

Tratar con precaucion, a la hora de la reanudacion del hormigonado, la junta entre losa
y soporte.

Se hara coincidir juntas de retracciéon con juntas de hormigonado.
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No acopiar materiales ni permitir el paso de vehiculos al borde de los pozos zanjas de
cimentacion.

Procurar introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de las zapatas para no
realizar las operaciones de atado en su interior.

Los vibradores eléctricos estaran conectados a tierra.
Se revisara el estado del vibrador eléctrico antes de cada hormigonado.

Para las operaciones de hormigonado y vibrado desde posiciones sobre la zapata se
estableceran plataformas de trabajo moéviles, formadas por un minimo de tres tablones
que se dispondran perpendicularmente al eje de la zapata.

Se prohibira la circulacién bajo cargas suspendidas.

Se acotaran las zonas de trabajo para evitar caidas en los pozos abiertos y no
hormigonados.

Se realizara el transporte de armaduras mediante eslingas enlazadas provistas de
ganchos con pestillos de seguridad.

Se colocaran protectores en las puntas de las armaduras salientes.

Se tratara con precaucion, a la hora de la reanudacion de hormigonado, la junta entre
losa y soporte.

Los propios del sistema elegido para el hormigonado:

Hormigonado mediante canaleta:

La maniobra de vertido sera dirigida por un encargado que vigilara que no se realicen
maniobras inseguras.

Se habilitardn “puntos de permanencia” seguros; intermedios, en aquellas situaciones
de vertido a media ladera.

Se instalard un cable de seguridad amarrado a “puntos sélidos” en el que enganchar el
mosqueton del arnés anti-caidas en los tajos con riesgo de caida desde altura.

Se instalaran barandillas sélidas en el frente de la excavacion protegiendo el tajo de
guia de la canaleta.

Se colocaran topes de final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de
vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m (como
norma general) del borde de la excavacion.

Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones hormigonera durante el
retroceso.

Se tendra especial precaucion para desplegar la canaleta del camién en evitacion de
posibles enganchadas de los dedos de la mano.

Hormigonado mediante cubilote:

Antes del inicio del vertido del hormigon, el encargado revisara el buen estado de la
seguridad de los encofrados, en prevencion de accidentes por reventones o derrames.
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Durante el vertido del hormigébn o en fases de trabajo en que se produzcan
localizaciones de cargas en puntos de la estructura en construccion, se distribuiran
convenientemente éstas, teniendo en cuenta la resistencia de la estructura.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca
para ello, con las manos protegidas con guantes impermeables.

Se dispondran accesos faciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo.

Se esmerara el orden y limpieza durante esta fase. El barrido de puntas, clavos y restos
de madera y de aserrin sera diario.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se senalizard mediante trazas en el suelo, (o "cuerda de banderolas”) las zonas batidas
por el cubo.

Se sefalizara mediante una traza horizontal, ejecutada con pintura en color amairillo, el
nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible.

Se vigilara el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigdn,
paralizandolo en el momento que se detecten fallos. No se reanudara el vertido hasta
restablecer la estabilidad mermada.

Equipos de proteccién individual:

Casco homologado en todo momento.

Guantes de cuero, para el manejo de juntas de hormigonado, ferralla, etc.
Trajes de agua.

Ropa de alta visibilidad (chaleco reflectante).
Mascarilla anti-polvo, con filtro mecéanico recambiable.
Mufiequeras elasticas anti-vibraciones.

Botas de seguridad con puntera de acero.

Mandil y manguitos impermeables.

Guantes - de cuero - de goma o PVC - impermeables.
Gafas de proteccion.

Pantalla anti-proyeccion.

Protectores auditivos.

Sistemas de proteccion anti-caidas con arnés y elementos de amarre con absorbedor
de energia (para operarios en emplazamientos expuestos).

Protecciones colectivas:

Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria. (minimo 2 m a borde de
la zapata).

Habilitar caminos de acceso a los tajos, estableciéndose pasarelas de 0,60 m.

De ancho y barandillas de 0,90 m. Las circulaciones de trabajo y vias de emergencia
mantendran su continuidad mediante las citadas pasarelas.
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2.2.9

Los vibradores estaran provistos de toma de tierra.
Organizacioén interna y sefalizacion.
Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

Proteccion de zapatas mediante barandilla resistente con rodapié, siempre que la
altura de éstas sea superior a 2,00 m y topes en el camino de camiones.

Cordén reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas
Marquesinas de proteccion.
AGOTAMIENTO

El agotamiento tiene por objeto eliminar el agua existente en determinados puntos de la obra
para poder trabajar en seco en ellos.

El agotamiento se realizara, normalmente, canalizando las aguas hacia un punto mas bajo,
donde se instale una bomba adecuada que permita elevar y evacuar las aguas.

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas al mismo nivel por resbalones en pisos deslizantes a causa de filtraciones y fugas
de agua.

Caidas a distinto nivel.
Los derivados de la afloracién de caudales importantes de agua.

Riesgo eléctrico por contacto con bombas de achique, lineas alimentadoras de las
mismas u otras instalaciones eléctricas.

Reumatismos, originados por permanencia en lugares anegados o con alto contenido
de humedad.

Vuelco de maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Las aguas empleadas en perforacion, asi como cualquier otra que se aporte
superficialmente, se canalizaran mediante cunetas de desagie o tuberias de drenaje a
zonas que no sean de trabajo o de transito, a fin de mantener el piso en las mejores
condiciones posibles.

En caso de que el caudal de agua resultante no pueda evacuarse por gravedad,
parcial o totalmente, se dispondrd la instalacion de bombeo necesaria para garantizar
con total seguridad su evacuacion.

Los pozos de achique de agua seran vigilados durante toda la jornada de trabajo a
criterio de la direccion facultativa o coordinador de seguridad.

Equipos de proteccién individual:

Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados.

Calzado antideslizante para operadores de maquinaria y en trabajos sobre superficies
poco adherentes.
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Calzado dieléctrico para los operarios situados en las cercanias de las bombas de
achique, u otras instalaciones eléctricas.

Trajes impermeables.
Guantes de goma o P.V.C.
Gafas de proteccion.

Ropa de proteccioén de alta visibilidad (chaleco reflectante).

Protecciones colectivas:

2.2.10

Sefal normalizada indicativa de riesgo.

Cordodn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.

Cono de sefalizacion.

Baliza luminosa para sefializacion nocturna.

Sefal normalizada de trafico de prohibicién, obligacidn o advertencia, incluso soporte
correspondiente.

Valla metalica normalizada.
COLOCACION DE TUBERIAS EN EL INTERIOR DE LA ZANJA

Riesgos asociados a la actividad

Caida de personas a distinto nivel
Caida de personas al mismo nivel
Golpesy cortes

Sobreesfuerzos

Atrapamientos

Vuelco de maquinaria

Caida de objetos y materiales

Los propios de la maquinaria y medios auxiliares a utilizar

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se tendra en cuenta las recomendaciones dadas en los capitulos de manipulacion
manual de cargas o manipulaciéon de cargas por medios mecanicos

Los trabajadores estaran especializados en la ejecucion de este tipo de trabajos.

Elegiran los ganchosy eslingas adecuadas segun el tipo de tuberia y el peso de la misma
en cada momento.

Aseguraran los puntos de enganche antes de comenzar a mover los tubos.

Comprobando que la sujecidon sea suficiente para evitar que se puedan caer o
desplazar los tubos durante su manipulacion.

No se desplazaran cargas sobre los trabajadores.
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* No se desembridaran los elementos de amarre hasta que no estén debidamente
colocados y sujetos los tubos.

= §j se tienen que acopiar en zona préxima a una excavacion se debera dejar una
distancia de seguridad al borde. Se impedira el posible deslizamiento o rodadura de los
elementos acopiados, colocando si fuera necesario topes mediante elementos
(tablones, redondos, elementos metalicos, etc.) anclados en el terreno.

Equipos de proteccioén individual:

= Casco de seguridad
= Guantes de cuero
= Gafas antiproyecciones
= Botas de seguridad
= Botas de goma en ambientes humedos
= Ropa de trabajo
= Traje impermeable en tiempo lluvioso
= Chaleco reflectante
2.2.11 ENCONFRADO Y DESENCOFRADO

Riesgos asociados a la actividad:

= Desprendimiento por mal apilado de la madera.

= Golpes enla mano durante la clavazén.

= Caidas a distinto nivel.

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas de madera al vacio durante el encofrado.

= Vuelco de paquetes de madera.

= Cortes en extremidades por uso indebido de la sierra.

*» Vuelco de elementos de encofrado durante su colocacion.
= Pinchaduras ocasionadas por clavos y astillas de madera.
= Pisada sobre objetos punzantes.

= Vuelco de maquinaria

» Electrocucion

= Sobreesfuerzos.

=  Atrapamientos.

= Golpes en general por objetos.

= Oftros.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o consignas preventivas:

Los encofrados podran ser de madera, metalicos, de productos aglomerados o de otros
materiales cuya deformidad sea moderada, uniforme y controlable.

Tanto los encofrados como las uniones de sus distintos elementos, resistiran, sin
deformaciones superiores a las tolerables, sobrecargas y acciones de cualquier
naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de la
construccion y las debidas a la compactacion del hormigdén, hasta el momento del
desencofrado o descimbrado.

Los encofrados se proyectaran de modo que en ningun momento las deformaciones
locales sobrepasen los tres milimetros (0,003 m) ni los movimientos del conjunto sean
superiores a la milésima de la luz (L/1000).

Los encofrados deberan limpiarse y humedecerse antes de comenzar la colocacion del
hormigdén. Se dispondran de aberturas o portillos en los fondos de los encofrados para
facilitar su limpieza.

Prohibicién de encofrar sin haber cubierto el riesgo eventual de caida desde altura
(instalacion o rectificacion de las redes o instalacion de barandillas).

Como norma general, no se puede pisar sobre la ferralla armada ya colocada, sino
sobre tableros o similares destinados a tales efectos.

Los elementos de encofrado se acopiaran de forma ordenada, atendiendo a su
momento de utilizacién, sin que produzcan obstrucciones en el paso.

Todas las puntas que sobresalgan de cualquier elemento de madera para encofrados
se arrancaran o doblaran tan pronto como queden en esa situacion.

Los elementos de encofrado se revisaran antes de su uso, a fin de comprobar que su
estado ofrece garantia para soportar las solicitaciones producidas por el hormigén
fresco, y que no tienen alguna parte desprendida capaz de ocasionar enganchones y
pinchaduras.

Los armazones de |los paneles verticales, o cualquier otro elemento estructural, del
encofrado, no se utilizaran ocasionalmente como plataformas de trabajo o como
escaleras de mano. Previamente a la colocaciéon de aquellos, es necesario el montaje
de éstas en los emplazamientos correctos.

El ascenso o descenso del personal se efectuara a través de escaleras reglamentarias.
Se instalaran listones sobre los fondos de madera para permitir un transito mas seguro.

Instalacion de barandillas reglamentarias en los frentes de las losas horizontales,
impidiendo asi la caida de personas, en el caso de que exista riesgo de caida en altura
(mas de 2 m).

Los clavos o puntas existentes en la madera se extraeran o remacharan.

Los clavos sueltos o arrancados se eliminarAn mediante barrido y apilado en lugar
conocido para su posterior retirada.

Una vez concluido el tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se
apilara en lugar conocido hasta su retirada.
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El desencofrado se realizara con la ayuda de ufias metalicas desde el lado en que no
puede desprenderse la madera.

Se prohibe hacer fuego

El personal encofrador acreditard a su contrataciéon ser “carpintero encofrador” con la
suficiente experiencia como para desarrollar su trabajo.

Antes del vertido del hormigén se comprobara la estabilidad del conjunto.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos en la ejecucion de estos trabajos.

Normas particulares para encofrado con elementos de madera con apuntalamiento

El manejo de los encofrados se realizara utilizando los medios apropiados de elevacion
y transporte, y asegurando aquellos de manera firme, antes de proceder a soltarlos de
las gruas.

Los operarios se situaran en lugares resguardados, antes de soltar los elementos de
encofrado de la maquinaria de elevacion y transporte.

Normas particulares para encofrado con elementos metalicos con apuntalamiento

Se tendran en cuenta las normas particulares para encofrado con elementos de
madera con apuntalamiento.

Cuando existan conducciones eléctricas proximas a la actividad, se adoptaran
especiales precauciones para no establecer contactos con dichas lineas; y cuando se
estime necesario se conectaran a tierra los elementos de encofrado.

Equipos de proteccién individual:

Casco de polietiieno (con barbuquejo).

Calzado de seguridad.

Arnés anti-caidas cuando se realicen trabajos a mas de 2 m de altura.
Guantes de cuero.

Gafas de seguridad anti-proyecciones.

Botas de goma o de PVC de seguridad.

Trajes de lluvia.

Ropa de proteccion de alta visibilidad (chaleco reflectante).
Protecciones colectivas:

Sefial normalizada indicativa de riesgo.

Corddn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacidn de areas afectadas.
Marquesina de proteccion.

Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo.

Los andamios utilizados contaran con pasamanos de al menos 90 cm, barandila
intermedia y rodapié de 15 cm.

Lona ignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante.
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2.2.12

Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

Se tendran en cuenta las medidas de proteccidén colectiva descritas en “Trabajos en
altura™.

PREPARACION Y COLOCACION DE ARMADURA

Riesgos asociados a la actividad

Cortes y pinchazos en extremidades por manejo de redondos de acero.

Vuelco de la armadura durante su colocacion.

Proyeccion o caida de particulas incandescentes en procesos de corte de armaduras.
Aplastamiento durante operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla.
Tropiezos y torceduras al caminar sobre armaduras.

Derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el doblado.
Sobreesfuerzos.

Caidas a diferente nivel

Caidas al mismo nivel.

Vuelco de maquinaria.

Irritaciones cutaneas, a consecuencia de la manipulaciéon de las armaduras de acero.
Sobreesfuerzos.

Ruido

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

El material a colocar en obra se acopiara en el tajo, clasificado de acuerdo con su
orden de montaje, y de forma que no estorbe al normal desarrollo de la actividad. En
caso de producirse despuntes de redondos en el tajo, se apartaran de los lugares de
paso, al igual que cualquier otro objeto.

Almacenamiento de paquetes de redondos sobre durmientes de madera.

El transporte aéreo de paquetes de armadura se hara mediante grua, suspendiendo la
carga por dos puntos, separados mediante eslingas.

La ferralla montada se almacenara en lugares destinados a tal efecto.

Los desperdicios o recortes de hierro se recogeran acopiandose en un lugar separado
para su posterior carga y transporte a vertedero.

Barrido periédico de las puntas o alambres.
Prohibido el transporte aéreo de pilares en posicién vertical.

Las maniobras de ubicacion “in situ” de ferralla montada se guiardn mediante un
equipo de tres hombres: dos guiaran mediante sogas en dos direcciones la pieza a
situar, siguiendo las instrucciones del tercero que procedera manualmente a efectuar
las correcciones de aplomado.
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Los focos o lamparas de trabajo no se instalaran directamente sobre las armaduras que
se elaboren, o se estén colocando.

Las armaduras verticales de espera se protegeran o sefalizaran, segun las
circunstancias, cuando haya riesgo de caida sobre ellas.

Los emparrillados verticales de armaduras no podran utilizarse como escaleras de mano
para acceder a otras zonas de trabajo. El paso sobre parrillas horizontales, es
aconsejable efectuarlo a través de tablones o algun elemento similar.

El estrobado de los paquetes de armadura, a transportar con grida, se efectuara de
modo cuidadoso y con eslingas en buen estado, a fin de garantizar la estabilidad e
integridad de aquellos durante su movimiento.

Los paquetes de armadura se amarraran para su izado, de tal forma que quede
garantizada la imposibilidad de su deslizamiento; en caso preciso se dotard a los
paquetes de cuerdas guia.

Las eslingas a utilizar se verificaran antes de cada uso, y de manera especial las gazas
de las mismas, sobre todo sus costuras, grapas fija-cables o casquillos prensados.

Los cables a utiizar deberan verificarse asimismo antes de cada utilizacion,
desechandose aquellos que presenten alambres roto, oxidacion interna o cualquier otro
defecto.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Equipos de proteccion individual:

Casco de polietileno (con barbuquejo).
Calzado de seguridad.

Arnés anti-caidas.

Guantes de cuero.

Guantes dieléctricos en aquellas circunstancias en que pueda presentarse riesgo
eléctrico.

Plantillas imperforables para todos los operarios en estas actividades.
Cinturén portaherramientas.

Gafas de proteccion.

Botas de goma o de PVC de seguridad.

Trajes de lluvia.

Ropa de proteccion de alta visibilidad (chaleco reflectante).

Protecciones colectivas:

Sefial normalizada indicativa de riesgo.

Cordodn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

Marquesina de proteccion.

Pagina 37



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 38 de 258

2.2.13

Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo.

Los andamios contaran con pasamanos de al menos 90 cm. de altura, barandilla
intermedia y rodapié de 15 cm.

Lona ignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante.
Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

Se tendrdn en cuenta las medidas de proteccién colectiva descritas en “Trabajos en
altura”.

HORMIGONADO, VIBRADO Y CURADO

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de objetos.

Hundimiento de encofrados.

Pisadas sobre instrumentos punzantes.

Vibraciones por manejo de agujas vibrantes.

Fallo en entibaciones en encofrados.

Salpicaduras de hormigén o mortero.

Golpes contra el cubilote.

Vuelco de maquinaria.

Atrapamientos entre medios de puesta en obra y obstaculos fijos.

Atropellos por vehiculos de puesta en obra del hormigén o mortero.

Riesgo eléctrico por contacto con vibradores o lineas alimentadoras de l1os mismos.
Pérdida de capacidad auditiva, ocasionada por ruidos de maquinaria y herramientas.
Conjuntivitis, producida por salpicaduras de hormigén o mortero.

Dermatitis, a consecuencia del contacto con hormigén o mortero.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Los trabajos de hormigonado no comenzaran hasta que la zona de trabajo se
encuentre libre de objetos relacionados con otra actividad, y la instalacién de medios
auxiliares, tales como bomba y vibradores, en correcto estado de funcionamiento.

Los medios auxiliares, se revisaran con frecuencia, atendiendo especialmente al
aislamiento de sus componentes eléctricos y a la limpieza de tuberias de impulsién de
hormigon y mortero.
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El personal adscrito a trabajos de hormigonado utilizara las protecciones oculares,
auditivas y manuales prescritos como obligatorias.

Es conveniente doblar, en perpendicular hacia los paramentos, las “esperas”, para
evitar posibles accidentes.

La aproximacion de los vehiculos de transporte de hormigdén al tajo se realizara con
precaucion. Es aconsejable que los mismos estén provistos de dispositivos 6pticos y
acusticos, sincronizados con la marcha atras, para avisar de esta maniobra.

Se prohibe el acceso escalando el encofrado.

Antes del inicio del hormigonado, el capataz, encargado o vigilante de seguridad
revisara el buen estado de seguridad de los encofrados en prevencion de reventonesy
derrames y para realizar los refuerzos que fueran necesarios.

Se estableceran fuertes topes de final de recorrido, para los vehiculos que deban
aproximarse para verter el hormigén (damper, camioén hormigonera).

El vertido del hormigén en el interior del encofrado se hara repartiéndolo uniformemente
a lo largo del mismo, por tongadas regulares, evitando sobrecargas puntuales que
puedan deformar o reventar el encofrado.

La puesta en obra del hormigébn y mortero se efectuara desde una altura lo
suficientemente reducida para que no se produzcan salpicaduras o golpes imprevistos.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Vertido mediante canaletas

Se instalara un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos, en el que enganchar el
mosquetén del arnés anti-caidas en los tajos con riesgo de caidas desde altura; o bien
solidas barandillas en el frente de excavacion, protegiendo el tajo de guia de la
canaleta.

Vertido mediante cubo o cangilén

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca
con las manos protegidas con guantes impermeables.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

Del cubo penderan cabos de guia, para ayudar a su correcta posicion de vertido.

Equipos de proteccion individual

Casco de polietiieno (preferiblemente con barbuquejo).

Protectores auditivos.

Arnés anti-caidas.

Guantes contra agresivos quimicos en manejo de hormigén y mortero.
Calzado de seguridad.

Botas de goma o de PVC de seguridad.
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» Gafas contra impactos y salpicaduras de hormigén y mortero.
= Ropade trabajo.

= Ropa protectora de alta visibilidad (chaleco reflectante).

= Trajes impermeables para ambientes hUmedos.

»  Cinturén anti-vibratorio.

= Gafas de proteccion.

= Pantalla de seguridad contra proyeccion de particulas.

Protecciones colectivas

= Sefal normalizada indicativa de riesgo.

= Corddn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
= Cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.

= Marquesina de proteccion.

= Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo.

= Los andamios contaran con pasamanos de al menos 90 cm de altura, barandilla
intermedia y rodapié de 15 cm.

= Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

= Se tendran en cuenta las medidas de proteccidén colectiva descritas en “Trabajos en
altura™.

2.2.14 TRABAJOS EN ALTURA

Riesgos asociados a la actividad:

= Caldas a distinto nivel.

= Caidas al mismo nivel.

= Caida de objetos por desplome o derrumbamiento o manipulacion.
= Hundimiento de plataformas por exceso de acopio de materiales.

= Golpes/cortes por objetos o herramientas.

= Proyeccion de fragmentos o particulas.

= Atrapamientos por o entre objetos.

= Sobreesfuerzos.

» Contactos eléctricos directos.

= Contactos eléctricos indirectos.

=  Quemaduras.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

El personal sera conocedor de los riesgos de la ejecucion de trabajos en altura y del
meétodo correcto de puesta en obra de las unidades integrantes del Proyecto.

Se instalaran mediante pies derechos sobre mordazas de aprieto, barandillas de
suplemento hasta alcanzar los 90 cm de altura sobre las plataformas de trabajo.

En las zonas de trabajo se dispondran cuerdas, cables de retencion, lineas de vida y
otros puntos fijos para el enganche de los cinturones de seguridad.

Diariamente, antes de iniciar los trabajos, se revisaran los arneses anti-caidas, asi como
los cables o cuerdas de enganche de éstos.

Los recipientes para transportar materiales de sellado se llenardn al 50% para evitar
derrames innecesarios.

El acopio de materiales en la plataforma de trabajo se limitara a las necesidades de
cada jornada, repartiéndolo uniformemente a lo largo de la misma para reducir al
minimo los desplazamientos del personal.

Los plasticos, cartén, papel y flejes procedentes de los diversos empaquetados se
recogeran inmediatamente después de que se hayan abierto los paquetes, para su
eliminacioén posterior.

Para prevenir los contactos eléctricos se instalaran diferenciales acompafnados de toma
de tierra, se conectaran los receptores con las clavijas normalizadas adecuadas y se
usaran las herramientas manuales provistas de doble aislamiento.

Se tendra convenientemente iluminada la zona de trabajo.

Quedaran perfectamente sefializadas aquellas areas de trabajo en las que se
encuentren ubicados elementos para trabajos en altura.

Equipos de proteccién individual:

Casco de seguridad con barbuquejo obligatorio.
Botas de seguridad y calzado antideslizante.
Guantes de cuero.

Guantes de goma o PVC.

Arnés anti-caidas.

Ropa de trabajo.

Monos de trabajo.

Gafas de proteccion.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccién distintos a
los anteriormente descritos, se dotara a los trabajadores de los mismos.
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Protecciones colectivas:

El riesgo de caida de altura de personas (precipitacion, caida al vacio) es contemplado por el
Anexo Il del R.D. 1627/97 de 24 de octubre de 1.997 como riesgo especial para la seguridad y
salud de los trabajadores, por ello, de acuerdo con los articulos 5.5 y 6.2 del mencionado Real
Decreto se adjuntan las medidas preventivas especificas adecuadas.

Se implantaran las siguientes medidas colectivas preventivas para cualquier trabajo en que se
tenga una altura de caida mayor a dos metros:

Aquellas zonas donde los lugares de trabajo puedan presentar riesgo de caida deberan
estar claramente sefalizadas y, en la medida de lo posible, se dispondra de un sistema
que impida que los trabajadores no autorizados puedan acceder a ellas.

Las aberturas o desniveles que supongan un riesgo de caida de personas se protegeran
mediante barandillas u otros sistemas equivalentes.

Las plataformas de trabajo que se instalen para realizar trabajos en altura deben ser
autoportantes y su estabilidad no debe encontrarse comprometida por la de otros
elementos susceptibles de sufrir un fallo durante el trabajo.

Ademas, deben estar protegidas por barandilla completa en todo su perimetro y no se pueden
considerar como bases sélidas para nuevos elementos auxiliares.

Escaleras portatiles o de mano:

Tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecidn necesarios para que su
utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o
desplazamiento de las mismas.

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de
aluminio. En caso contrario se utilizarAn de madera, pero con los peldafios ensamblados
y ho clavados. Estara dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y sobrepasaran
en un metro el punto de apoyo superior.

Previamente a su utilizacion se elegira el tipo de escalera a utilizar, en funciéon de la tarea
a la que esté destinada y se asegurara su estabilidad. No se emplearan escaleras
excesivamente cortas o largas, ni empalmadas.

El apoyo de la escalera debera realizarse sobre una base perfectamente horizontal y
estable. En el caso de desniveles, se podran adaptar a los pies de la escalera dispositivos
extensibles que permitan dejar correctamente nivelados los largueros.

El final de la escalera debera sobresalir del nivel de desembarco 1 m.

Se deberda subir ayudandose con las manos, por lo que estas deberan estar libres de
objetos y de herramientas, utilizando para ello y en caso de ser necesario, bolsas
portaherramientas, que en ningln caso superaran los 25 Kg de peso.

Tanto el descenso como la ascension por la escalera se efectuara de frente a la misma,
nunca de espaldas, sin bajar ni subir varios escalones de una vez.

No se emplearan escaleras a las cuales les falten peldafos.

S6lo subira, permanecera o descendera por la escalera, una Unica persona.

Las escaleras llevaran dispositivos antideslizantes en su base.

Para evitar posibles separaciones, se sujetaran en su parte superior o zona de

desembarco.
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» Cuando la escalera sea del tipo de tijera, esta debera disponer obligatoriamente de la
cadena que evite su involuntaria apertura.

= Solo se utilizaran escaleras con resistencia adecuada, en funcién de la altura.
= So6lo se empalmaran escaleras que lleven dispositivos especiales preparados para ello.

= Para alturas superiores a 7 metros las escaleras llevaran elementos de sujecién en su
parte superior e inferior, siendo obligatorio el uso del arnés anti-caidas.

» Las escaleras de mano utilizadas en postes se sujetaran a los mismos, con abrazaderas.

= En el caso que sea necesario utilizar cinturones de seguridad, estos nunca se sujetaran
a la escalera.

= No se permitira realizar trabajos que impliquen inclinarse exageradamente al trabajador
para alcanzar una zona distante de la escalera. Ser4 necesario en este caso,
desplazarla.

= Se desecharan las escaleras que se observen deterioradas por el uso o con peldafios en
mal estado.

= Las escaleras de madera estaran pintadas con barnices transparentes que posibiliten
observar el estado del material.

= Ladistancia de la base de |la escalera al paramento vertical de apoyo no sera inferior a
1/4 de la altura de la misma respecto al punto de apoyo en la zona de desembarco.

Barandillas de proteccion:

= Las barandillas y plintos o rodapiés, seran de materiales rigidos y resistentes.La altura de
las barandillas ser& de 90 cm, como minimo, a partir del nivel del piso, y el hueco
existente entre el plinto y la barandilla estara protegido por una barra horizontal o listén
intermedio, o por medio de barrotes verticales, con separacion maxima de 15 cm.

= Losrodapiés tendran una altura minima de 15 cm sobre el nivel del piso.

= Tanto en su montaje como en aquellas otras situaciones en que las condiciones puedan
suponer una caida en altura sin que esta pueda ser evitada por otro tipo de proteccion,
el trabajador hara uso del arnés anti-caidas ancldndose a puntos fijos o a una “linea de
vida".

Cuerda de retenida:

= Utllizada para posicionar y dirigir manualmente la canal de derrame del hormigén, en
su aproximacion a la zona de vertido, constituida por poliamida de alta tenacidad,
calabroteada de 12 mm de didmetro, como minimo.

Sirgas:
= Sirgas de desplazamiento y anclaje del arnés anticaidas
= Variables segun los fabricantes y dispositivos de anclaje utilizados.

Eslingas de cadena:

» Elfabricante debera certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su carga
nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre automatico
al entrar en carga). El alargamiento de un 5% de un eslabdn significa la caducidad
inmediata de la eslinga.
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Eslinga de cable:

A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamafio y
diametro apropiado al tipo de maniobras a realizar; las gazas estaran protegidas por
guardacabos metadlicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos seran
también de alta seguridad. La rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8
veces el diametro del cable o la rotura de un corddn significa la caducidad inmediata
de la eslinga.

Plataformas de trabajo:

Las plataformas de metal (preferiblemente) o de madera tradicionales deberan reunir
las siguientes caracteristicas minimas:

Anchura minima 60 cm (tres tablones de 20 cm de ancho o dos pasarelas metélicas de
30 cm).

La madera debera ser de buena calidad sin grietas ni nudos. Sera eleccién preferente
el abeto sobre el pino.

Escuadra de espesor uniforme sin alabeos y no inferior a 7 cm de canto (5 cm si se trata
de abeto).

Longitud maxima entre apoyos de 2,50 m.

Los elementos de madera no pueden montar entre si formando escalones ni sobresalir
en forma de llantas, de la superficie lisa de paso sobre las plataformas.

No puede volar mas de cuatro veces su propio espesor (maximo 20 cm).
Estaran sujetos por lias o sargentos a la estructura portante.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo, asi como los accesos, pasos y
pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos desde mas
de 2 m de altura, estaran protegidos con barandillas de 90 cm de altura, equipada con
listones intermedios y rodapiés de 20 cm de altura, de construccion segura y
suficientemente resistente.

La distancia entre el paramento y plataforma sera tal, que evite la caida de los
operarios. En el caso de que no se pueda cubrir el espacio entre la plataforma vy el
paramento, se habra de cubrir el nivel inferior, sin que en ninglin caso supere una altura
de 1,80 m.

Para acceder a las plataformas, se instalarAn medios seguros. Las escaleras de mano
gue comuniquen los diferentes pisos del andamio habran de salvar cada una la altura
de dos pisos seguidos. La distancia que han de salvar no sobrepasara 1,80 m.
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2.2.15 SOLDADURAS

2.2.15.1 SOLDADURA ELECTRICA

Riesgos asociados a la actividad:

Contacto eléctrico directo.

Contacto eléctrico indirecto.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Incendio por factores de ignicion.
Contacto térmico.

Lesiones en los 0jos por los rayos infrarrojos y ultravioletas emitidos por el arco eléctrico.
Accidente por sustancias nocivas.
Explosiones.

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se realizaran inspecciones peridédicas del estado de las mangueras del circuito de
soldadura y de las mangueras eléctricas de suministro, aislandolas o sustituyendo
aquellas que presenten deterioros por otras que se encuentren en perfecto estado de
aislamiento. Comprobar periédicamente que los cables del circuito de soldadura se
encuentren correctamente protegidos contra proyecciones incandescentes, grasas,
aceites, etc., para evitar arcos o circuitos irregulares. De la misma forma se protegeran
frente a roces, aplastamientos, y especialmente de las particulas incandescentes
provocadas por la soldadura, colocandolas alejadas de zonas de paso de trabajadores
y/0 maquinaria. Las tomas de corriente deben situarse en lugares que permitan su
desconexion rapida en caso de emergencia.

Comprobar antes de utilizar el equipo que la pinza sea la adecuada al tipo de electrodo
utilizado y que ademas sujete fuertemente los electrodos. Se cuidara que el aislamiento
del cable no se deteriore en el punto de conexidén con la pinza y que los bornes estan
cubiertos evitando un posible cortocircuito caudado por un objeto metalico. La pinza
de masa se conectara sobre la pieza a soldar o lo méas cercana posible para evitar
derivaciones.

Se usaran guantes aislantes para coger la pinza cuando esté en tensién y cuando
tengan que cambiarse los electrodos. Antes de cambiar el electrodo se comprobara
que los guantes y las manos estan secos.

Antes de comenzar la realizacion de los trabajos, balizar o limitar la zona de soldadura
(especialmente en la misma vertical) de forma que se impida el paso de otros
trabajadores y el contacto accidental de éstos con las chispas de soldadura.
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Antes de comenzar la tarea, se vigilara la ausencia de otras personas o de material
inflamable en los alrededores de la zona de trabajo. Si algun objeto combustible no
puede ser desplazado, debe cubrirse con material ignifugo y se colocara un extintor de
capacidad extintiva minima 21A-113B en las proximidades de la zona de trabajo.

El trabajador que utilice el equipo debe utilizar ropa dificimente inflamable (algodén)
nunca fibras artificiales por ser facilmente inflamables.

Dejar enfriar el electrodo y el material soldado previamente a su manipulacion.

Si la manipulacion es absolutamente necesaria, utilizar guantes de protecciéon contra
riesgos térmicos para tocar dichos elementos.

Si se abandona momentaneamente el trabajo, se desconectara el equipo y se dejara
el electrodo en un lugar seguro que no ocasione este riesgo a otros trabajadores.

No se debe mirar directamente a la soldadura sin proteccién ocular.

Los trabajos se realizan en espacios abiertos bien ventilados. Se adoptara una posicién
gue evite inhalar los humos desprendidos y se recomienda el uso de mascatrilla con filtros
especificos para gases y vapores. No se deben realizar operaciones de soldadura en las
proximidades de cubas de desengrase con productos clorados o sobre piezas
humedas. No se permitira soldar en el interior de contenedores, depdsitos o barriles
mientras no hayan sido limpiados completamente y desgasificados con vapor.

Utilizacion de pantalla facial o gafas de proteccién ocular anti-proyeccién durante el
proceso de picado o descascarillado. El picado siempre se realizara de forma que las
particulas desprendidas salten en direccidén contraria a la que ocupa el trabajador.

No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se utilizaran
clavijas normalizadas. Si utiliza prolongadores verifique que sean adecuados para
ambientes exteriores para trabajos en condiciones de humedad y que también las
mangueras eléctricas de dichos prolongadores estan en buen estado, sin desperfectos
en el aislamiento. Cuando las mangueras eléctricas sean de longitud considerable, se
procurard que se mantengan alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o
maquinaria, bien enterrandolas bien elevandolas 2,5 m al paso de las personasoa5 m
en el caso de paso de vehiculos.

Se comprobara antes de conectar el equipo de soldadura al cuadro eléctrico que éste
dispone de dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades (interruptor diferencial
de alta sensibilidad 0,03 A) y que la instalacién eléctrica dispone de toma de tierra.

No apoyar la pinza porta electrodos sobre materiales conductores, siempre apoyarla
sobre una superficie aislante. Siempre que sea posible se colocara el equipo sobre una
superficie aislante.

Durante pausas prolongadas en la realizacién de los trabajos desconecte el equipo.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para la ejecucion de estos
trabajos.
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Equipos de proteccioén individual:

Gafas de proteccion.

Pantalla de soldador.

Guantes de soldador.

Mandil de cuero.

Mangos y mufiequeras de cuero que cubran los brazos.
Polainas de cuero.

Mascatrilla respiratoria con filtro para humos de soldadura.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion, se dotara
a los trabajadores de los mismos.

Protecciones colectivas:
Delimitacion de la zona de soldadura.

Extintor de capacidad extintiva minima 21A-113B si hay presencia de material
inflamable.

2.2.15.2 SOLDADURA AUTOGENA

Riesgos asociados a la actividad:

Lesiones en los ojos por los rayos infrarrojos y ultravioletas emitidos por el arco.
Quemaduras por contacto con las piezas soldadas.

Inhalacién de humos nocivos producidos en la soldadura.

Atrapamientos y aplastamientos por objetos.

Explosion.

Incendio.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se verificara antes de realizar los trabajos el correcto montaje del grupo, que disponga
de valvulas anti-retorno tanto en los manorreductores como en el soplete.

Asegurar que todos los equipos, canalizaciones y accesorios (manorreductores,
mandmetros, valvulas anti-retorno, mangueras, sopletes, etc.) son los adecuados para
la presibn y el gas a utlizar en cada aplicacion. Hay que asegurarse que los
acoplamientos en las conexiones del regulador con la valvula de la botella sean
coincidentes. No se forzaran nunca las conexiones que no ajusten bien, ni se utilizaran
piezas intermedias, salvo las aprobadas por el fabricante del gas.
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No golpear el soplete. No tirar de las mangueras, no realizar empalmes en las mangueras
si no son realizadas con racores adecuados, con abrazaderas, nunca con alambre. Las
pruebas de estanqueidad no se realizaran utilizando llama, se utilizara con detector de
gas o agua jabonosa.

Si hay que cambiar un componente del grupo lo realizara personal cualificado que
antes comprobara que son los adecuados a la presidon y al gas a utilizar y una vez
colocado hara las perceptivas pruebas de estanqueidad con detector de gas o agua
jabonosa.

Comprobar que el equipo de soldadura se encuentre situado de forma estable sobre el
carro portabotellas con la cadenilla de seguridad puesta de forma que quede
asegurada la posicion vertical de las botellas. Las botellas estaran siempre en posicion
vertical, y debidamente protegidas para evitar su caida, excepto cuando estén
contenidas en algun tipo de bloques, contenedores, baterias o estructuras adecuadas.

No fumar cerca de botellas con gas aunque se considere que éstas se encuentran
vacias.

Mantener las botellas alejadas de cualquier tipo de proyecciones incandescentes.

Antes de comenzar la realizaciéon de los trabajos, balizar o limitar la zona de soldadura
(especialmente en la misma vertical) de forma que se impida el paso de otros
trabajadores y el contacto accidental de éstos con el metal incandescente.

Realizar el encendido del soplete siguiendo el procedimiento adecuado:

- Abrirlentay ligeramente la valvula del soplete correspondiente al oxigeno.
- Abrir la valvula del soplete correspondiente al acetileno 1/4 parte de vuelta.
- Encender la mezcla con un encendedor de chispa.

- Regular la llama abriendo el oxigeno segun necesidades.

- Para apagar el soplete cerrar primero el acetileno y después el oxigeno.

Las botellas no deben consumirse completamente pues podria entrar aire, se debe
mantener sobrepresidon en las botellas.

Dejar enfriar tanto el soplete como el material soldado previamente a su manipulacion.
Si la manipulaciéon es absolutamente necesaria, utilizar guantes de proteccién contra
riesgos térmicos y/o herramientas (tenazas, mordaza, alicates, etc.) que eviten el
contacto con dichos elementos.

Antes de comenzar la tarea, se vigilara la ausencia de otras personas o de material
inflamable en los alrededores de la zona de trabajo. Si algin objeto combustible no
puede ser desplazado, debe cubrirse con material ignifugo y se colocara un extintor de
capacidad extintiva minima 21A-113B en las proximidades de la zona de trabajo.

No trabajar con las mangueras y botellas a menos de 5 metros de la llama.
No se debe mirar directamente a la soldadura sin protecciéon ocular.

Los trabajos se realizan en espacios abiertos bien ventilados. Se adoptara una posicion
que evite inhalar los humos desprendidos y se recomienda el uso de mascatrilla con filtros
especificos para gases y vapores. No se deben realizar operaciones de soldadura en las
proximidades de cubas de desengrase con productos clorados o sobre piezas
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himedas. No se permitira soldar en el interior de contenedores, depdsitos o barriles
mientras no hayan sido limpiados completamente y desgasificados con vapor.

Cerrar los grifos siempre después de cada sesion de trabajo. Comprobar que el soplete
no contacta con las botellas, aunque esté apagado.

El picado siempre se realizara de forma que las particulas desprendidas salten en
direccion contraria a la que ocupa el trabajador.

Sustituir las mangueras de gas cuando as lo indique el fabricante o cuando se observen
indicios de picaduras o roturas de las mismas.

Las mangueras no deben atravesar vias de circulacion de vehiculos o personas sin estar
protegidas con apoyos de paso de suficiente resistencia a la compresion. Se debe evitar
qgue las mangueras entren en contacto con superficies calientes, bordes afilados o
angulos vivos, procurando que no formen bucles.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para la ejecucidon de estos
trabajos.

Manipulacién de las botellas de gas:

Proteger las botellas (aunque estén vacias) contra las temperaturas extremas y los rayos
solares directos para evitar el sobrecalentamiento de éstas, pues puede aumentar
peligrosamente la presion en el interior.

Los acopios de botellas se realizardn en lugares bien ventilados y frescos, lejos de
cuadros y equipos eléctricos o cualquier foco de calor. En caso de sobrecalentamiento
se debe proceder a enfriar con abundante agua.

Durante todo desplazamiento, las botellas, incluso si estAn vacias, deben tener la valvula
cerraday la caperuza debidamente fijada.

No arrastrar las botellas o hacerlas girar en posicidbn horizontal pues estas operaciones
pueden ocasionar cortes, abolladuras, etc. En la pared de la botella y disminuir sus
caracteristicas mecanicas resistentes. Utilizar carritos de transporte asegurando las
botellas con una cadena o, en caso de no disponer de ellos, girar en posicion vertical
sobre su base. Manipular siempre las botellas como si estuvieran llenas.

Para la carga/descarga de botellas esta prohibido emplear cualquier elemento de
elevacion de tipo magnético o el uso de cuerdas, cadenas o0 eslingas si ho estan
equipadas de elementos para permitir su izado con tales medios. Puede usarse
cualquier sistema de manipulacion o transporte, si se utiliza una cesta, plataforma o
cualquier otro sistema que sujete debidamente las botellas.

Se emplearan guantes de proteccién contra riesgos mecanicos y calzado de seguridad.
Las botellas no se manejaran con manos o guantes grasientos.

Una vez montado el equipo antes de la realizacion de los trabajos, y periddicamente,
se realizaran pruebas de estanqueidad del equipo para comprobar que no tiene fugas
ni por mal estado de los componentes ni por realizacion de conexiones defectuosas.

Si al abrir una botella se atasca el grifo, no forzarlo, devolver la botella al proveedor.
Antes de comenzar una botella comprobar que el manémetro marca “cero” con el
grifo de la botella cerrado, si no lo marca, la botella es defectuosa y tiene fuga de gas,
por lo cual se devolvera al proveedor.
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Las botellas de acetileno llenas se deben mantener en posicion vertical al menos 12 h
antes de ser utilizadas. En caso de tener que tumbarlas se debe mantener el grifo con
el orificio de salida hacia arriba, nunca a menos de 50 cm del suelo.

Una vez cerrados los grifos de las botellas después de la realizacién de los trabajos
descargar siempre la instalacién de gas, descargando el manorreductor, las mangueras
y el soplete, asi se purgara la instalacion.

Si se incendia un grifo se tratara de cerrarlo y si no se consigue se apagara con un
extintor de nieve carboénica o de polvo. Después del retroceso de la llama cierre la llave
de paso del oxigeno después la del acetileno y luego las llaves de alimentaciéon de
ambas botellas.

Después de un retroceso de llama de una botella o de un incendio de un grifo de una
botella de acetileno debe comprobarse que la botella no se calienta sola, en el caso
de que aumente la temperatura se debera enfriar con agua. Una vez apagado debe
desmontarse el equipo comprobando que ninguno de sus componentes ha sufrido
dafos.

Medidas generales para la utilizacion de botellas y botellones de gases comprimidos:

Antes de poner en servicio cualquier botella debera eliminarse todo lo que dificulte su
identificacidon y se leeran las etiquetas y marcas existentes en aquélla.

Si el contenido de una botella no esta identificado, debera devolverse a su proveedor
sin utilizarla.

Los acoplamientos para la conexion del regulador a la valvula de la botella deben ser
los reglamentados en la ITC MIE-AP-7 del reglamento de aparatos a presion.

El protector (sombrerete, caperuza, etc.) mévil de la valvula debe estar acoplado a la
botella hasta el momento de su utilizacién.

La valvula debe estar siempre cerrada, excepto cuando se emplee el gas, en cuyo
momento debera estar completamente abierta.

El gas contenido en la botella se utilizara siempre a través de un medio de regulacion
de presion adecuado.

Después de conectar el regulador, y antes de abrir la valvula de la botella, se
comprobara que el tornillo de regulacién del manorreductor esta completamente
aflojado. Esta precaucion debe asimismo tenerse en cuenta en las interrupciones de
trabajo o en el cambio de botella.

La valvula de la botella se abrira siempre lentamente. La salida de la misma se colocara
en sentido contrario a la posicién del operador y nunca en direccién a otras personas;
no se emplearan otras herramientas diferentes a las facilitadas o aconsejadas por el
proveedor. Se evitara el uso de herramientas sobre las valvulas equipadas con volante
manual. Si las valvulas presentan dificultad para su apertura o cierre, o estan
agarrotadas, se pediran instrucciones al proveedor.

No se emplearan llamas para detectar fugas, debiendo usarse los medios adecuados a
cada gas; si existiera una fuga en la valvula se cerrara ésta y se avisara al suministrador.

Esta prohibido, al interrumpir el trabajo de soldadura o corte con llama, colgar el soplete
de la botella, asi como calentar la botella con éste. Las botellas se mantendran alejadas
de cualquier fuente de calor, hornos, etcétera.
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Antes de desconectar el dispositivo de regulacion de las botellas, se cerrara su valvula
y se eliminara la presion del dispositivo de regulaciéon. Tan pronto la botella esté vacia
se cerrara la valvula y se colocara el protector de la misma.

Se prohibe terminantemente desmontar las valvulas, dado el peligro que ello implica.
Se prohibe pasar gases de una botella a otra.

No se emplearan nunca gases comprimidos para limpiar los vestidos o para ventilacién
personal.

No se emplearan nunca botellas como rodillos, soporte o cualquier otro propoésito que
no sea el de almacenar gases.

Se prohibe terminantemente soldar piezas en las botellas, ya que ello elimina totalmente
el tratamiento térmico del material de las mismas, creando una zona de gran fragilidad
y dando lugar en muchos casos a la aparicion de grietas.

No se cambiara ni se quitara cualquier marca, etiqueta o calcomania empleada para
la identificacion del contenido de la botella y que haya sido colocada por el proveedor
del gas.

El repintado de la botella se realizara unicamente por el fabricante o distribuidor del gas.

Devolver al proveedor aquellas botellas que no se encuentren correctamente
identificadas o que presenten algun tipo de deficiencia. Si como consecuencia de un
choque o golpe accidental una botella quedase deformada, marcada o presentase
alguna hendidura o corte, se devolvera al suministrador del gas, sin utilizarse. Dichas
botellas presentan riesgo de explosidn, al haber quedado disminuidas sus caracteristicas
mecanicas resistentes.

Se recomienda para la manipulacién de botellas el uso de calzado de seguridad y
guantes adecuados.

Si el equipo se utiliza de forma puntual se revisaran por completo todos sus componentes
antes de volverlo a utilizar

Equipos de proteccién individual:

Para realizar operaciones de soldadura, utilizar siempre pantallas de protecciéon ocular,
ropa de proteccién y guantes de proteccidn contra riesgos en soldadura.

El trabajador utilizara guantes de seguridad, pantallas de soldador, mandil de soldador,
gafas anti-proyeccidon, manguitos para proteger los brazos, botas de seguridad y
polainas de apertura rapida.

Utilizacién de ropa no sintética (recomendable de algoddn) para evitar que en caso de
guemadura por contacto accidental se agrave la herida.

El trabajador utilizara guantes de seguridad, mandil de soldador, gafas antiproyeccion,
manguitos para proteger los brazos, botas de seguridad y polainas de apertura rapida.
El trabajador que utilice el equipo debe utilizar ropa dificimente inflamable (algodén)
nunca fibras artificiales por ser faciimente inflamables.

Se emplearan guantes de protecciéon contra riesgos mecanicos y calzado de seguridad
para el manejo de las botellas de gas.

Guantes de proteccion contra riesgos térmicos para la manipulacion de material
soldado.
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Proteccion ocular tipo gafas o pantalla durante el proceso de picado o descascarillado.

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores en el caso de
procesos de soldadura en recintos con poca ventilacion.

Protecciones colectivas:

2.2.16

Colocar la sefial de prohibido fumar en todas aquellas zonas donde se encuentren
almacenadas las botellas de gas a presion.

Balizar y delimitar la zona de soldadura

Extintor de capacidad extintiva minima 21A-113B en el caso de presencia de material
inflamabile.

ACOPIOS Y ALMACENAMIENTOS DE MATERIAL

Riesgos asociados a la actividad

Caidas de trabajadores a distinto nivel.
Caidas de trabajadores al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos

Golpes y cortes por objetos inmoviles
Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Vuelco de maquinaria.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

No se apilarAn materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso
por las mismas.

El acopio de materiales y elementos estructurales se realizara en lugares sefalados,
debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de evolucién y paso del personal.

El material se acopiara clasificado de acuerdo con la orden de montaje sin estorbar el
desarrollo de la actividad.

Colocar dispositivos de calce o retencion para evitar el desplome de dichos
apilamientos.

Los materiales deben apilarse de forma que quede asegurada su estabilidad, mantener
colocados, siempre que sea posible, los elementos de retencién de cargas (embalajes
originales etc.)

Se apartaran los elementos cortantes de los lugares de paso.

Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse (tubos, ladrillos, elementos para entibaciones, etc.)
Se colocaran a una distancia de al menos 2 m del borde de la excavaciéon para que no
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supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de
tierras en los taludes.

El acopio de elementos prefabricados se efectuara sin que se produzca obstrucciones
de paso. En caso de apilamiento, se colocaran las correspondientes cufias de sujecidn
para evitar desplazamientos o caidas incontroladas de dichos elementos. Se acopiaran
en posicién horizontal sobre durmientes dispuestos en capas de tal forma que no se
dafien los elementos de enganche para su izado.

El acopio de material que pueda rodar (tubos) se realizard sobre una superficie
horizontal, utilizando cufias para el apilamiento escalonado evitando el desplazamiento
y delimitando el acopio con el fin de evitar que los tubos rueden y puedan producir
accidentes.

En el caso de realizacion de trabajos en vias publicas, los materiales a granel no podran
estar depositados directamente en la via publica, sino que, deberan estar ubicados en
contenedores o envasados en recipientes adecuados que minimicen la ocupacion, asi
como, las posibles pérdidas derivadas de la accidon de los agentes atmosféricos.

Equipos de proteccién individual:

Casco de seguridad
Guantes de proteccién mecanica

Calzado de seguridad: minimo bé&sico con puntera resistente a impactos y suela
antideslizante.

Gafas de proteccion.
Ropa de proteccion.
Arnés anti-caidas.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Protecciones colectivas:

Cinta de balizamiento para determinacion de la zona de acopio de material.

Dispositivos de retencidn de cargas.

2.2.17 CONTROL DE EJECUCION, VISITAS Y TRANSITO GENERAL EN ZONA DE OBRA

Conjunto de trabajos destinados a realizar las comprobaciones e indicaciones oportunas para
la buena marcha de las obras, de acuerdo con el proyecto ejecutivo y el buen oficio de la
construccion. Se incluyen en este apartado las visitas de obra que puedan realizar otras
personas, sin funciones operativas, por otros motivos.

Riesgos asociados a la actividad:

Caida de personas a distinto nivel
Caida de personas al mismo nivel
Pisadas sobre objetos

Golpes y cortes contra objetos inmoviles
Golpes y cortes por objetos moviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas
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Proyeccion de fragmentos o particulas

Atrapamiento por o entre objetos

Vuelco de maquinaria.

Caida de objetos por desplome o derrumbe.

Contacto eléctrico.

Contacto con sustancias toxicas o nocivas.

Sobreesfuerzos.

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas:

Se informard a todos aquellos visitantes de obra, que no formen parte de los
profesionales con funciones productivas en obra, de la obligacidon de respetar las
normas de seguridad en obra, y especialmente, la utilizacion de elementos de
proteccion individual. Previamente a su visita a la obra, se les faciltaran aquellos
elementos de protecciéon que deban usar, y que seran devueltos al finalizar la visita.

Los visitantes de obra, que no formen parte de los profesionales con funciones
productivas en obra, s6lo podran acceder a las zonas en que lo autoricen la direccién
facultativa, la direccién de seguridad y la jefatura de la obra, y utilizando los accesos a
dichas areas que las mismas autoridades de obra indiquen. Asimismo, dichas personas
deberan ser acompafiadas por el encargado o jefe de obra, o persona por ellos
delegada, durante su permanencia en la misma. En todos los casos, es aconsejable que
el encargado o jefe de obra preceda los recorridos que el resto de personas realizan
por la obra, pues son ellos quienes mejor conocen los riesgos y las precauciones a tomarr,
gue pueden variar de un dia a otro.

No se permitira el acceso a la obra de los vehiculos particulares, excepto autorizacion
expresa de la direccion facultativa, del responsable de seguridad y salud, o de la
jefatura de obra.

No se accedera a zonas que presenten riesgo de caida superior a 2 metros si no se
encuentran perfectamente protegidos mediante el uso de protecciones colectivas
(vallas perimetrales a 1,5 m de separacion, barandillas de seguridad con resistencia
minima de 150 Kg por metro lineal con pasamanos a 90 cm, listén intermedio y rodapiés).
Si no es posible la colocacion de protecciones colectivas, se usara arnés de seguridad
o0 elementos de proteccion individual.Si la caida es inferior a 2 metros, dicho punto
guedara sefializado.

Mantener el orden y limpieza de las areas de trabajo.
Evitar circular por zonas de almacenamiento de material.

No invadir las zonas sefializadas con riesgo de caida de objetos. No transitar bajo el radio
de accion de maquinaria de elevacion de cargas. No entrar en el radio de accion de
maaquinas: mantener la distancia de seguridad a maniobras de maquinas.

Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite una evaporacion elevada que puede
acabar en un golpe de calor. Protegerse a su vez de las radiaciones solares. En zonas
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cerradas se controlara la ventilacion y se dispondra en la obra de agua para que los
trabajadores puedan hidratarse. En condiciones extremas de calor se estableceran
horarios de trabajo especiales que aprovechen los horarios de menor radiacién solar. Se
dotara a los trabajadores de prendas adecuadas para el calor y el frio.

Preservar el cableado eléctrico de deficiencias como picaduras, empalmes con cinta
aislante y regletas.

Los revisara de forma especial las fugas de combustibles que puedan presentar los
vehiculos.

Todos los vehiculos y maquinas eléctricas o de gasoil, dispondran de su propio extintor.

Se establecera una politica de trafico.

Equipos de proteccion individual:

Sera obligatorio el uso de botas de seguridad, casco, gafas de proteccion y ropa
proteccion de alta visibilidad.

2.2.18 MONTAJE DE ESTRUCTURAS METALICAS

Riesgos asociados a la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos

Golpesy cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Atrapamiento por o entre objetos
Proyeccion de fragmentos o particulas
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Ruido.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Presencia de recurso preventivo.

Las estructuras metalicas seran montadas segun las especificaciones de montaje del
fabricante.

Estard prohibido el uso de cuerdas con bandoleras de sefializacion, a manera de
proteccion, aunque se pueden emplear para delimitar zonas de trabajo.

Debido a que la altura maxima de la estructura sera de aproximadamente 4 m, se podra
ejecutar los trabajos desde un andamio homologado de un solo cuerpo o,
preferiblemente, desde PEMP (plataformas elevadoras moéviles para personal).
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Para aquellas zonas donde no fuera posible trabajar desde el andamio o plataforma de
trabajo, se hara uso de los arneses de seguridad anclados a puntos fuertes o lineas de
vida homologadas.

Andamios y plataformas de trabajo homologados, PEMP, etc.
Accesos y escaleras homologadas.

Lineas de vida y amarres adecuados en trabajos en altura.

Se habilitaran espacios determinados para el acopio de la perfileria.

Se compactara aquella superficie de la parcela que deba recibir los transportes de alto
tonelaje.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera estableciendo
capas hasta una altura no superior a 1,5 m. Se clasificardn en funcién de sus
dimensiones.

Las maniobras de ubicacidén “in situ” de pilares y vigas (montaje de la estructura) seran
gobernadas por tres operarios. Dos de ellos guiaran el perfil mediante sogas o sujetos a
sus extremos siguiendo las directrices del tercero.

Entre pilares, se tenderan lineas de vida a los que amarrar el mosquetén del arnés y
equipo anti-caida que sera usado durante los desplazamientos sobre las alas de las
vigas.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que la inmediata inferior se hayan concluido los
cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura se realizardn desde el interior de una guindola
de soldador o un andamio homologado, provista de una barandilla perimetral de 1 m
de altura formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas,
amarrara el mosquetén del arnés a un cable de seguridad o a argollas soldadas a tal
efecto en la pefrfileria.

Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitara el
oxicorte en altura, en la intenciéon de evitar riesgos innecesarios.

Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo.
Se exige el uso de recoge pinzas.

Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada.

Siempre que sea posible se colgard de los “pies derechos”, pilares o paramentos
verticales.

Las botellas de gases permaneceradn siempre en el interior del carro portabotellas
correspondiente.

Se prohibe la permanencia dentro del radio de accidn de cargas suspendidas.
Se prohibe la permanencia de personal directamente sobre los tajos de soldadura.

Para soldar sobre los tajos de otros operarios, se tenderdn “tejadillos”, viseras o
protectores en chapa.

No trepar directamente por la estructura.

No desplazarse sobre las alas de una viga sin atar arnés y equipo anti-caida.
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El ascenso o descenso a otro nivel, se realizara mediante una escalera de mano provista
de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma,
gue sobrepase la escalera 1 m la altura de desembarco.

Las operaciones de soldadura se realizaran desde andamios metalicos tubulares
provistos de plataformas de trabajo de 60 cm de anchura y de barandilla perimetral de
90 cm compuesta de pasamanos, barra intermedia y rodapié.

Equipos de proteccioén individual:

2.2.19

Casco de seguridad
Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos

Calzado de seguridad: minimo basico (resistente a hidrocarburos y con puntera
resistente a impactos) con resistencia a la perforacion.

Sistema de proteccidn anti-caidas para trabajos en altura.
Protectores auditivos

Proteccidn respiratoria con mascavillas autofiltrantes para particulas
Proteccion ocular resistente a proyecciones

Ropa proteccion alta visibilidad.

Protecciones colectivas:

Cinta de sefializacion y perfecta delimitacion de la zona de trabajo.
Calzos para acopio de tubos.

TRABAJOS EN ESPACIOS CONFINADOS

Un recinto confinado es cualquier espacio con aberturas limitadas de entrada y salida y
ventilacién natural desfavorable, en el que pueden acumularse contaminantes toxicos o
inflamables, o tener una atmésfera deficiente en oxigeno, y que no esta concebido para una
ocupacion continuada por parte del trabajador.

Riesgos asociados a la actividad:

Atrapamientos, choques y golpes, por chapas deflectoras, agitadores, elementos
salientes, dimensiones reducidas de la boca de entrada, obstaculos en el interior, etc.

Riesgos de electrocucidon por contacto con partes metalicas que accidentalmente
pueden estar en tension.

Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel.
Sobreesfuerzos.

Ambiente fisico agresivo. Ambiente caluroso o frio. Ruido y vibraciones (martillos
neumaticos, amoladoras rotativas, etc.). lluminacién deficiente.

Otros.
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Especificos:

Riesgos derivados de problemas de comunicacién entre el interior y el exterior.
Asfixia por reduccion de la concentracion de O2.

Incendio y explosion.

Intoxicacion.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Todo personal que participe en trabajos en espacios confinados deberéa tener una
autorizacion de entrada al recinto. Con ella, se pretende garantizar que los responsables
de produccién y mantenimiento hayan adoptado una serie de medidas fundamentales
para que se pueda intervenir en el recinto.

La autorizacion de entrada debera de venir firmada por los responsables de produccion
y mantenimiento.

Antes de cada jornada de trabajo deben efectuarse una evaluaciéon de la atmadsfera
interior.

El porcentaje de oxigeno no debe ser inferior al 20,5%.

Si no es factible mantener este nivel con aporte de aire fresco, debera realizarse el
trabajo con equipos respiratorios semi auténomos o autbnomos, segun el caso.

La medicién de sustancias inflamables en aire se efectuard mediante explosimetros,
equipos calibrados respecto a una sustancia inflamable.

Cuando se pueda superar el 5% del limite inferior de inflamabilidad el control y las
medidas seran continuadas.

Mientras se efectien trabajos previos desde el exterior de espacios con posibles
atmoésferas inflamables hay que vigilar escrupulosamente la existencia de focos de
ignicién en las proximidades de la boca del recinto.

La ventilacion es una de las medidas preventivas fundamentales para asegurar la
inocuidad de la atma&sfera interior, tanto previa a la realizaciéon de los trabajos caso de
encontrarse el ambiente contaminado o irrespirable o durante los trabajos por requerir
una renovacion continuada del ambiente interior.

Los circuitos de ventilacion (soplado y extraccién) deben estar en perfecto estado de
mantenimiento.

Cuando se generen sustancias peligrosas durante la realizacion de los trabajos en el
interior, la eliminacién de los contaminantes se realizara mediante extraccidn localizada
o por difusion.

La velocidad del aire no debera ser inferior a 0,5 m/s al nivel en el que puedan
encontrarse los operarios.

Todos los equipos de ventilacion deberan estar conectados a tierra.

En ningln caso el oxigeno sera utilizado para ventilar.
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Desde el exterior en todo momento se tendra contacto con las operaciones que se
estan ejecutando en el interior.

Las personas situadas en el exterior seran los responsables en caso de emergencia y
avisar tan pronto adviertan algo anormal.

Todo el personal que realice trabajos debera de poseer formacidn en espacios
confinados.

Estos trabajos deberan de ser realizados por personal apropiado que no sea
claustrofébico, ni temerario, con buenas condiciones fisicas y mentales vy
preferiblemente menores de 50 afios.

Se realizaran practicas y simulaciones periédicas de situaciones de emergencia y
rescate.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para la ejecucidn de estos
trabajos.

Equipos de proteccién individual:

Casco de seguridad (preferiblemente con barbuquejo)

Guantes de proteccién mecanica.

Botas de seguridad con puntera resistente a impactos y suela antideslizante.
Cinturdn o bolsa portaherramientas.

Arnés anti-caidas.

Ropa de proteccion adecuada a la climatologia.

Ropa protectora de alta visibilidad (chaleco reflectante).

Equipo de respiracion autbnoma o semiautbnoma en caso necesario.

Protecciones colectivas:

Sistemas de ventilacidon de soplado y extraccion.

2.2.20 TRABAJOS EN AMBIENTES PULVIGENOS

Durante la realizacion de todos los trabajos, se dara el contacto con nubes de polvo por la
realizacion de forma esporadica y aleatoria de actividades como demoliciones, desescombro,
corte o ljado de determinados materiales con equipos tipo radial, etc. que generan polvo.

La variabilidad de las condiciones de trabajo de cada puesto de trabajo, tanto por las distintas
actividades como por el entorno de la obra o por la variabilidad del tiempo de exposicion,
imposibilita obtener resultados concluyentes sobre la real exposicion de los trabajadores, y
mediciones puntuales de polvo no se consideran representativas. Por este motivo, no se
establecera para el andlisis de estas condiciones de trabajo una estrategia de muestreo del
agente higiénico, sino que se propondran las medidas oportunas para el control del riesgo
considerando la situacion de exposicion mas desfavorable.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Las actividades generadoras de polvo se haran en espacios bien ventilados.
Antes de proceder a realizar demoliciones se mojara la zona a demoler.

En el caso del uso de equipos de compactacion del terreno, regar la zona a compactar
para que se reduzca el polvo que puede producirse.

Equipos de proteccién individual a utilizar:

Cuando se trabaje sobre superficies que generen ambientes pulverulentos, utilizar
proteccion respiratoria con mascarilla auto filtrante para particulas.

2.2.21 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se entiende por manipulacién manual de cargas cualquier operacidn de transporte o sujecion
de una carga por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacion,
el empuje, la traccidon o el desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores
(R.D. 487/97, art. 2).

Riesgos asociados a la actividad:

Sobreesfuerzos

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

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

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes y cortes por objetos y herramientas.
Atrapamiento por o entre objetos.

Fatiga fisica por el manejo manual de cargas.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Utilizar los medios mecanicos para el traslado de materiales presentes en la obra siempre
gue sea posible. Hacer uso de fajas lumbares para la manipulacién manual de cargas.

Cuando el peso de una carga sea demasiado y no sea posible hacer uso de los medios
mecanicos, solicitar la ayuda de algun compariero.

Coger la carga con la palma de la mano y la base de los dedos. Si el objeto es muy
pesado prepararlo previamente sobre calzos para situar correctamente las manos.

La superficie de la carga no tendra elementos que generen lesiones. En caso contrario,
usar guantes de proteccion mecanica.

En el levantamiento de la carga:

Pagina 60



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 61 de 258

- Mantener los pies separados y frmemente apoyados.
- Doblar las rodillas para levantar la carga del suelo, manteniendo la espalda recta.

- No levantar la carga por encima de la cintura en un solo movimiento. O No girar el
cuerpo mientras se transporta la carga.

- Mantener la carga cercana al cuerpo, asi como los brazos, y éstos lo mas tensos
posible.

Se recomienda no sobrepasar el peso de 25 Kg de la carga en condiciones normales
de manipulacion.

La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante y sin que
estorbe el avance.

La postura correcta al manejar una carga es con la espalda derecha. Se evitara
manipular cargas en lugares donde el espacio vertical sea insuficiente.

Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

- La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el nUmero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las
dificultades que puedan surgir.

- La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

- La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacién (ademanes a
realizar, posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, c6mo
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 debera efectuar:

- Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al 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
operacion), quién dé las érdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

El recorrido sera lo mas corto posible y se mantendra libre de obstaculos.

Realizar pausas adecuadas, preferiblemente flexibles para prevenir la fatiga fisica.
Rotacion de tareas alternando actividades que no conlleven esfuerzo fisico y que no
impliguen la utilizacién de los mismos grupos musculares.

El transporte de tramos de tuberias a hombro por un solo hombre se realizara inclinando
la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura
de un hombre, evitando golpes y choques con objetos y con otros operarios.

Equipos de proteccién individual:

Fajas lumbares para la manipulacion manual de cargas.
Calzado de seguridad: minimo basico con puntera reforzada y suela antideslizante

Casco de seguridad
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Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.
Ropa de proteccion
Ropa proteccion alta visibilidad.

Gafas de proteccion.

2.2.22 MANIPULACION MECANICA DE CARGAS

En este apartado se considera tanto el izado de las cargas como su desplazamiento horizontal.

Riesgos asociados a la actividad

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Caida de objetos desprendidos

Golpes y cortes por objetos moéviles

Caida de personas al mismo nivel

Caida de personas a distinto nivel

Accidente durante la conduccién de maquinas o vehiculos
Contacto eléctrico.

Golpes y cortes por objetos y herramientas.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas:

Sefalizary acotar dentro de lo posible la zona en la que se manipulen las cargas. Prohibir
el trafico en la zona para evitar las colisiones entre vehiculos y cargas transportadas.

Determinar previamente a los trabajos las interferencias con instalaciones y otras
maquinas segun los siguientes factores:

- Desplazamientos horizontales, laterales y verticales o giros de la maquinay de cada
una de sus partes.

- Movimiento pendular de los cables de izado en vacio o con cargas suspendidas
teniendo en cuenta la posibilidad de un estrobado defectuoso.

- Naturaleza y estado del terreno sustentante de la maquina.

Tras el montaje de la maquinaria de elevacion se procedera, en vacio, a comprobar
cada uno de los movimientos posibles con sus correspondientes detenciones “fin de
carrera” (si es de aplicacion).

Indicar, sobre la maquina de elevacién y en un lugar visible, la carga maxima admisible.
Nunca sobrecargar los equipos ni los accesorios de elevacion.

La maniobra de izado comenzara lentamente para tensar los cables antes de realizar
la elevacién una vez que se haya comprobado la ausencia de personal debajo de la
trayectoria de la carga. En general, las cargas deben levantarse, bajarse y trasladarse
lentamente evitando los movimientos bruscos de la carga.
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Se prohibe la permanencia de personas en la vertical de las cargas izadas, o a lo largo
de todo su desplazamiento.

Antes de proceder a maniobrar con la carga, se comprobara la estabilidad de la
misma.

Cuando la maniobra se realice en un lugar de acceso publico, como una carretera, el
vehiculo-gria dispondra de luces intermitentes o giratorias de color amarillo-auto,
situadas en su plano superior, que deberan permanecer encendidas Unicamente
durante el tiempo necesario para su ejecucion y con el fin de hacerse visible a distancia,
especialmente durante la noche.

Durante el desplazamiento horizontal de la carga, el operario debera tener contacto
visual permanente con la carga, especialmente cuando se pase bajo obstaculos y con
la colaboracién de uno o varios ayudantes para la realizaciéon e las maniobras. Los
operadores no atenderan a sefial alguna que provenga de otra persona distinta al
sefalista designado al efecto.

Se observara constantemente el movimiento de las cargas, galibos y distancias de
seguridad a lineas eléctricas, especialmente en maquinas que admitan traslacién en su
base.

No se permitira el acercamiento de personal a la carga para estabilizarla cuando se
trabaje en las cercanias de alguna linea a fin de evitar contacto o arco eléctrico. Si se
utilizan cuerdas para el guiado de la carga, éstas seran de material dieléctrico.

En trabajos sin carga, izar el gancho a una altura adecuada, de forma que no exista
riesgo contra las personas y objetos.

Los equipos de izado no se dejan con cargas suspendidas al interrumpir el trabajo.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para la ejecucidon de estos
trabajos.

Accesorios de elevacioén y transporte

El estrobado de los elementos a transportar se efectuara de forma cuidadosa y con
elementos de enganche en buen estado que garanticen la estabilidad e integridad de
la carga.

Los elementos de enganche de las cargas iran provistos de dispositivos que impidan el
desprendimiento de las mismas (ej. Los ganchos estaran provistos de pestillos de
seguridad).

Las piezas seran de buena construccion, material sélido y de resistencia adecuada a la
carga a transportar.

No tirar de cadenas, cables o cuerdas que estén aprisionadas debajo de la carga.

Nunca utilizar un dispositivo de izado en sustitucion de otro (ej. Usar grilletes como
ganchos) si el equipo no esta preparado para ello.
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Cables

Seran de construcciéon y tamafo apropiados para las operaciones en las cuales van a
ser empleados.

Factor de seguridad no inferior a 6.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas estaran provistos de
guardacabos resistentes.

Previamente a su uso, verificar que estan libres de nudos, sin torceduras permanentes y
otros defectos. Se desecharan aquellos cables que presenten un 10% de hilos rotos.

Se prohiben los empalmes en cables utilizados directamente para levantar o soportar
carga.

Mantener un nivel 6ptimo de engrasado del cable segun recomendaciones del
fabricante.

Cadenas

Utilizar cadenas de hierro forjado o acero, de forma que los anillos, ganchos, eslabones
0 argollas de los extremos sean del mismo material que las cadenas a las que van a ser
fijados.

Factor de seguridad como minimo de 5 para la carga nominal maxima.

Revisar las cadenas antes de su puesta en servicio vigilando el desgaste de los
eslabones, dobleces, grietas, presencia de nudos, torceduras, etc.

Especialmente con tiempo frio pues la cadena se fragiliza. Proteger la cadena del roce
con aristas vivas, suelo, polvo, escorias, humedad y agentes quimicos.

Se retiraran las cadenas que presenten un 5% de reduccién del diametro por desgaste
0 que tengan un eslabén doblado, aplastado, estirado o abierto.

Utilizar tambores, ejes o poleas que permitan el enrollado de la cadena sin torcedura.

Realizar la unién entre el gancho de elevacion y la cadena mediante un anillo, nunca
directamente.

Nunca sustituir un eslabén por un bulén o por una ligadura de alambre de hierro ni soldar
un eslabdén en una forja o con el soplete.

Mantener correctamente engrasadas las cadenas para evitar problemas de corrosién
gue reduzcan la resistencia y la vida util.

Ganchos.

Seran de acero o hierro forjado de buena resistencia mecanica.

Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad que eviten el
desprendimiento de las cargas o desenganche accidental. El gancho ir& provisto de
una lengleta que impide la salida involuntaria del cable o cadena.

Las partes en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

Las eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que descansen en el fondo de la
curvatura del gancho y no en la punta.

Queda absolutamente prohibido el uso de ganchos de fabricaciéon improvisada a partir
de acero de la obra.
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No se deformara el gancho para aumentar la capacidad de paso del cable. Los
ganchos abiertos o doblados seran retirados.

No soldar piezas al gancho pues el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.
Si el gancho es moévil, debe estar bien engrasado de forma que gire libremente.
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 funcione correctamente.

- Que las dimensiones y la disposicion de la carga no tiendan a deformar la abertura
del gancho.

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. Nunca sustituir el eje de una
argolla por un perno.

El fabricante indicara la carga de trabajo de las argollas segun el acero y el tratamiento
térmico.

Se recomiendan los anillos en forma de pera por ser estos mas resistentes.

Los anillos han de conservar su forma geométrica a lo largo del tiempo.

Grilletes

Al roscar el bulén debera hacerse a fondo menos media vuelta.
Realizar la unién de grilletes a través de la garganta de la horquilla, nunca por el bulén.

Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las
patas rectas ni sobre el bulén.

El cAncamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulén
por flexién ni por compresion diametral.

Nunca calentar o soldar sobre los grilletes.

Eslingas

Vigilar la disminucion de la resistencia de las eslingas especialmente en funcién de:
desgaste del trabajo, presencia de nudos, soldaduras de los anillos terminales u ojales y
uniones con los sujetacables. Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas,
presentar deformaciones ni tener mechas rotas ni nudos. Toda eslinga deformada se
pondra fuera de servicio.

Las uniones o empalmes deberadn quedar en las zonas libres trabajando Gnicamente a
traccion.

Se deben escoger eslingas (cables, cadenas, etc.) y aparatos de elevacion (horquillas,
garras, pinzas) apropiados a la carga. No utilizar jamas alambre de hierro o acero
cementado.

Los cables utilizados en eslingas sencillas y eslingas sinfin deben estar provistos en sus
extremos de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable (sujeta-cables).
Estos sujeta-cables deben ser de tamafio apropiado al diametro de los cables y
colocados de tal forma que el asiento se encuentre en el lado del cable que trabaja.
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Evitar dobleces excesivos en las eslingas, especialmente en los cantos vivos: se
interpondran entre las eslingas y dichos cantos vivos materiales blandos (madera,
caucho, trapos, cuero, etc.)

Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y repartida entre los ramales,
tensando progresivamente las eslingas.

Tras el uso de las eslingas, seran colocadas sobre soportes. Si han de estar colgadas de
los aparatos de elevacion, se colocaran en el gancho y se subira éste al maximo.

Tener en cuenta las medidas y consignas en el uso de ganchos para el enganchado de
cargas verificando el estado de dichos ganchos, funcionamiento de los dispositivos de
seguridad, etc.

Seran de aplicacion las medidas y consighas reflejadas en los apartados de cadenasy
cables segun corresponda a la naturaleza de la eslinga.

Tracteles

Poleas

Deberan estar perfectamente engrasados quedando prohibido engrasar el cable del
tractel.

Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:
- Que el peso de la carga es adecuado al aparato a utilizar.
- Los amarres de la carga y la utilizaciéon de cantoneras.

- Quela direccion del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que
no forme angulo).

No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia delante o
hacia atras. La maquina debera ser accionada por un solo operario.

Utilizar cables de diametro y longitud adecuados a la maquina y a la maniobra.

Se tendran en cuenta las normas y consighas correspondientes al uso de cables.

Previamente a su uso se comprobara el correcto funcionamiento: inexistencia de
holguras entre polea y eje, inexistencia de fisuras y deformaciones, etc.

Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado
de las cadenas, cables y cuerdas. La superficie de la garganta sera lisa y con bordes
redondeados.

Las poleas se revisaran y engrasardn semanalmente sustituyéndose cuando se noten
indicios de desgaste, cuando se observe que los engrasadores ho tomen grasa o
cuando presente holgura sobre el eje.

Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes a fin de que puedan
orientarse evitando que el cable tire oblicuamente de la polea, lo cual queda
prohibido.

Queda prohibido soldar sobre las poleas.
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Medidas generales

= Verificacién periédica y mantenimiento preventivo de cada maquina garantizando un
eficaz funcionamiento de todos los dispositivos.

= Las o6rdenes seran emitidas mediante un cdodigo de sefiales gestuales que deberan
conocer perfectamente tanto el encargado de la maniobra y sus ayudantes como el
gruista, quien a su vez respondera por medio de sefiales acusticas o luminosas.
Generalmente se utiliza el cédigo de sefiales definido por la norma une 003.

= Utilizar siempre los dispositivos de izado de cargas recomendados por el fabricante del
equipo de elevacion.

Nunca sobrecargar los equipos ni los dispositivos de izado.

Equipos de proteccion individual

= Casco de seguridad
= Guantes de proteccién mecanica

= Calzado de seguridad: minimo basico con puntera resistente a impactos y suela
antideslizante.

= Ropa de proteccion.

= Gafas de proteccion.

= Ropa proteccion alta visibilidad.
= Protecciones colectivas:

= Cartel indicativo de carga maxima admisible sobre el equipo de elevacién en un lugar
visible.

= Cinta de balizamiento para determinacion del area de influencia del transporte de
cargas.

2.2.23 MONTAJE DE SOPORTES
= Riesgos asociados a la actividad:
= Caidas de personas a distinto nivel.
= Caidas de personas al mismo nivel.
= Caidas de objetos (piezas al izar).
= Desplome de aparatos de izado.
= Atrapamientos.
= Sobreesfuerzos.
= Golpes contra objetos inmdoviles
* Vuelco de maquinaria.
=  Quemaduras.
= Proyeccion de particulas.
» Explosion e incendio.

= Cortes.

Pagina 67



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 68 de 258

Contactos eléctricos.

Ruidos.

Desprendimientos, desplome, derrumbe.
Contactos térmicos.

Otros

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Acotar la zona de izado, cerrandola para las personas no autorizadas.
No colocarse en la vertical de la pieza izada.

Las orejetas de izado deben tener coeficiente de seguridad 6.

No sobrecargar la grua de izado.

Colocar los estrobos de forma que no se puedan deslizar, realizando el izado de forma
estable.

Inspeccionar la zona para evitar obstaculos durante el izado.

No utilizar la graa para desencajar la pieza.

Comprobar la solidez del terreno y los apoyos de la graa.

Cumplir las exigencias de mantenimiento de la gria.

Usar retenidas en los izados de piezas.

No ponerse, jamas, entre un elemento fijo y una pieza izada.

No permanecer en la zona de giro de la maquinaria.

No coger los estrobos con la mano por las zonas proximas al gancho o a la pieza.
Se respetaran, siempre, las tablas de cargas de los estrobos.

Todos los elementos de izado tendrén su certificado de calidad.

Los estrobos se revisardn antes de usarse, destruyendo l0s que no estén en condiciones
de uso.

Izar las piezas en la posicion correcta, con la espalda recta.

Para hacer esfuerzos posicionar el cuerpo en posturas estables.

Para mover cargas pesadas usar medios de izado y la ayuda de otro compafero.
Anclar el arnés a un punto fijo o a un cable vida.

Mantener las botellas en posicion vertical y atadas.

Poner a todas las botellas de gases comburente o combustibles valvulas de
antiretroceso a la salida del mano-reductor y entrada a la cafia.

Almacenar los gases por separado.
No eslingar las botellas de gases.

En lugares cerrados desconectar el soplete antes de parar el trabajo.
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Inspeccionar la zona de trabajo y proteger los materiales combustibles, madera, cables,
goma.

Inspeccionar la zona de trabajo y conocer la localizacién de los medios de extincion.
No golpear los discos.

Estudiar el comportamiento de la pieza cuando se corte, para evitar atrapamientos del
disco.

No utilizar cestas para trabajos en altura elaboradas artesanalmente. Debe trabajarse
mediante plataformas elevadoras debidamente homologadas.

Equipos de proteccioén individual:

Casco de proteccion.

Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de goma y de cuero.

Gafas de proteccién contra impactos y anti-polvo.

Arnés anti-caidas.

Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, gafas y botas con polainas.
Protecciones auditivas.

Mascarillas anti-polvo y gases.

Protecciones colectivas:

2.2.24

Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 mA para
fuerza.

Limpieza en las zonas de trabajo.
lluminacién adecuada de la zona de trabajo.
INSTALACION Y MONTAJE DE TUBERIAS Y CONDUCTOS

Riesgos asociados a la actividad

Caida de materiales por mala ejecuciéon de la maniobra de izado y acoplamiento de
los mismos o fallo mecanico de equipos.

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Atrapamientos de manos o pies en el manejo de materiales.

Atrapamientos de personas entre medios auxiliares (plataformas elevadoras, andamios,
etc.) y equipos.

Caidas de objetos o herramientas sueltas o en manipulacion.
Aplastamiento de personas.

Explosiones o incendios debido al uso de gases en trabajos con soplete o por
proyecciones incandescentes sobre productos inflamables.
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Caida o vuelcos de los medios de elevacion.
Proyecciones de particulas

Conjuntivitis por arco eléctrico.

Vuelco de maquinaria.

Cortes y golpes en el manejo de materiales o herramientas.
Quemaduras

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos (directos o indirectos)
Los generados por trabajos superpuestos.
Radiaciones no ionizantes.

Radiaciones ionizantes.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se prohibe utilizar flejes de los paquetes como asideros de carga.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre se realizara inclinando
la carga hacia atras, de tal forma, que el extremo que va por delante supere la altura
de un hombre.

Los bancos de trabajo se mantendran en buenas condiciones de uso, evitando se
levanten astillas durante la labor.

El local destinado a almacenar bombonas o botellas de gases licuados tendra
ventilacién constante por “corriente de aire”, puerta con cerradura de seguridad e
iluminacion artificial en su caso.

La iluminacién eléctrica del local donde se almacenen las botellas o bombonas de
gases licuados se efectuara mediante mecanismos estancos antideflagrantes de
seguridad.

El almacén de gases licuados se sehalizard mediante “peligro explosidon” y “prohibido
fumar” y se instalard un extintor de polvo quimico seco.

Se prohibe usar mecheros y sopletes junto a materiales inflamables y abandonarlos
encendidos.

Se controlara la direccion de la llama durante las operaciones de soldadura para evitar
incendios.

Se evitara soldar con las botellas o bombonas expuestas al sol.

Los cables y mangueras se mantendran colgados y ordenados evitando interferencias
en zonas de paso.

Se revisaran los medios auxiliares y de elevacion, la instalacion y herramientas eléctricas.

Se colocaran calzos en los acopios para evitar deslizamientos de los materiales.
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Se evitaran en lo posible las caidas de particulas incandescentes, colocando mantas
ignifugas o en su defecto se sefializara la zona de influencia.

Para trabajos puntuales en altura se utilizaran plataformas elevadoras propulsadas. No
autorizandose el uso de cestas colgadas sobre grua para estos trabajos.

Para los trabajos en altura se montaran andamios, en perfectas condiciones como
marca la legislacion vigente.

En los andamios y plataformas no se acopiaran ni dejaran materiales innecesarios.
Siempre se hara uso del arnés a mas de 2 m de altura.

Se instalaran cables fiadores para sujecion de los cinturones de seguridad en aquellos
casos en que no puedan montarse plataformas con barandillas.

No se deben utilizar cestas de trabajo en altura que no se encuentren homologadas. Se
deberan utilizar en la medida de lo posible plataformas elevadoras homologadas.

Equipos de proteccién individual:

Casco homologado con pantalla de soldador.
Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Ropa de trabajo.

Guantes de trabajo.

Mandil de cuero.

Gafas de soldador.

Yelmo de soldador.

Pantalla de soldadura.

Manoplas de cuero.

Polainas de cuero.

Arnés anti-caidas.

Gafas de proteccion.

Puntualmente mascarillas y protectores auditivos.

Protecciones colectivas:

Organizacion diaria de los trabajos, para la buena disposicion y distribucion del personal
y de la maquinaria y materiales.

Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.
Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializaciéon de las areas de trabajo
gue asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.
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2.2.25 PINTURA DE TUBERIAS, SOPORTES Y ACCESORIOS

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Proyeccioén de fragmentos o particulas.
Contactos eléctricos.

Afecciones respiratorias por atmadsferas nocivas.
Contactos con sustancias quimicas.
Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinaria.

Los derivados de la rotura de las mangueras de compresores.
Ruido

Incendios.

Otros

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se utilizaran los medios de protecciéon colectiva y personal para trabajos en altura al
resto de actividades.

Cuando la ventilacién no sea la adecuada, se instalardn medios de extraccién y/o se
utilizar&n mascarillas y en caso necesario equipos de respiracion autébnoma.

Las pinturas y disolventes se mantendran alejados de fuentes de calor, de proyecciones
incandescentes y los recipientes cuando no se utilicen estaran siempre cerrados.

Se impartira formacioén a los operarios que realizan estos trabajos, sobre los riesgos que
conllevan y las medidas preventivas que son necesarias para evitarlos.

Equipos de proteccién individual:

Casco homologado.

Guantes de trabajo.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Gafas de proteccion.

Mascarrilla anti-polvo

Mascarilla con filtro para sustancias quimicas
Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.
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Protecciones colectivas:

2.2.26

Organizacioén diaria de los trabajos para la buena disposicion y distribucion del personal,
maquinaria y materiales.

Ordeny limpieza en todas las areas de trabajo.
Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo
que asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Utilizacion de andamios de seguridad metalicos, con barandillas de proteccion.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asf delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

MONTAJE DE EQUIPOS MECANICOS

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de objetos.

Choques contra objetos moviles e inmaviles.
Golpes, cortes por objetos y herramientas.
Pisadas sobre objetos.

Proyeccion de fragmentos y particulas.
Atrapamiento por o entre objetos
Atrapamiento por vuelco de maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Exposicién a sustancias nhocivas.
Contactos eléctricos

Contactos térmicos

Ruido

Otros

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Herramientas manuales en buen estado de conservacion.

Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos
mediante doble aislamiento y utilizacién de bajas tensiones de alimentacién, asi como
proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

Cuando el equipo vaya en el techo o sobre una fachada o muro, tanto al exterior como
al interior, sobre el vacio, se utilizaran andamios tubulares debidamente arriostrados, o
andamios colgados suficientemente anclados.
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Para trabajos puntuales en altura se utilizaran plataformas elevadoras homologadas. No
autorizandose el uso de cestas colgadas sobre gria para estos trabajos.

Utilizacion de redes elasticas para delimitar las posibles caidas del personal que
interviene en los trabajos, colocandose estas de manera que la altura maxima de caida
sea de 6 m, siendo de fibra, poliamida o poliéster con una cuadricula maxima de 10 x
10 cm.

Todas las zonas de izado y arriado de materiales estaran permanentemente sefializadas
mediante acordonamiento, con cinta reflexible, (blanca y roja), evitando el
estacionamiento y paso de personas.

El personal que realice este tipo de trabajos estara debidamente cualificado para
realizarlos.

El acopio de los materiales se efectuara en el lugar sefialado para ello, y se utilizaran los
medios de inmovilizacion y sujecidon adecuados para evitar posibles desplazamientos.

La Direccién facultativa, junto con los distintos suministradores de los equipos planificara
las medidas de seguridad a establecer y los caminos a seguir entre la zona de recepcién
o0 de almacenamiento y la de instalacion.

Se utilizaran medios de calzado e inmovilizacion para impedir desplazamientos o caidas
accidentales de equipos antes de su instalacion y fijacion definitiva.

Todos los trabajos de soldadura se realizaran siguiendo las medidas preventivas
aplicables a este tipo de trabajo. Se tomaran medidas especiales (NTP-223) para los
trabajos en espacios confinados.

Se esmerara el orden y la limpieza en las vias de paso para el transporte de equipos
para su instalacion, asi como en las areas de trabajo.

Las maniobras seran dirigidas por una sola persona. En caso de no tener visibilidad, se
utilizaran radioteléfonos para comunicarse, y asi poder ser dirigidas por la misma
persona.

Se utilizaran los medios adecuados a la carga a izar, estrobos, eslingas de cables, redes,
siendo revisados antes de hacer la estrobada.

Cuando se transporten cargas con gruas, se izaran a la menor altura posible.

Todas las cargas de materiales deben ir adecuadamente sujetas a las maquinas que las
transportan.

Se prohibe permanecer o transitar sobre cargas suspendidas o en movimiento.
No se pueden transportar personas en las maquinas de trabajo.
No se realizaran tiros oblicuos, se utilizaran poleas de reenvio.

A la hora del montaje el terreno sera firme y se situaran las maquinas de manera que se
corra el menor riesgo posible.

En caso de que las maquinas no estén en perfecto estado de funcionamiento, debera
comunicarse al mando superior. Nunca se comenzara a trabajar sin una total garantia
de seguridad.

En el estrobado, en el caso de que la pieza no sea cilindrica, se colocaran cantoneras
metalicas (si es posible) en las aristas. Estas cantoneras deberan ir sujetas con cadenas
para que, en el momento del desestrobado, queden sujetas al mismo.
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Antes de soltar la maniobra, la pieza debera estar sujeta con un minimo del 35% de
tornillos o soldadura.

Los grilletes nunca se deben tirar desde altura, por peligro de posibles fisuras, imposibles
de apreciar a simple vista.

Realizar el montaje de las escaleras definitivas, a la vez que el montaje de la estructura,
para que ésta tenga un buen acceso. Si, por cualquier circunstancia, no se pueden
montar las definitivas, se montaran escaleras de gato con proteccion.

Siempre que sea posible, se sustituiran los estrobos por cancamos (atornillados o
soldados).

Cuando las piezas estén suspendidas por grias o maniobras, iran conducidas por
cuerdas de retenida.

Se debe hacer uso del arnés siempre que se trabaje en altura.
No cogerse a las piezas transportadas por graas.

No situarse nunca debajo de las cargas suspendidas.

Equipos de proteccién individual:

Casco homologado con pantalla.

Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de goma y de cuero.

Gafas de protecciéon contra impactos y anti-polvo.

Arnés anti-caidas homologado en situaciones de riesgo de caida.
Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, gafas y botas con polainas.
Protecciones auditivas.

Mascarillas anti-polvo y gases.

Protecciones colectivas:

Interruptores diferenciales de 30 mA de sensibilidad para alumbrado y 300 ma para
fuerza.

No utilizar la entibacién, bandejas, etc., como escalas.

Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo
gque asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Utilizacién de andamios de seguridad metalicos, con barandillas de proteccion.
Escaleras de mano sujetas y con dispositivo antideslizante.

Anclajes firmes para elementos de elevacion, cabrestantes, tracteles, etc.
lluminacion adecuada con focos fijos a 220 v y portéatiles a 24 v.

Orden y limpieza en los tajos.
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= Las zonas de trabajo deben estar acotadas y sefializadas, para que nadie ajeno al
trabajo penetre en la zona.

2.2.27 MONTAJE DE EQUIPOS ELECTRICOS

Riesgos asociados a la actividad:

= Caidas de personas a distinto nivel.

= Caidas de personas al mismo nivel.

= Corte por manejo de herramientas manuales.
= Cortes por manejo de las guias y conductores.
* Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
= Pisadas sobre objetos.

= Golpes, cortes por objetos y herramientas.

= Sobreesfuerzos.

= Vuelco de maquinaria.

» Contactos eléctricos.

=  Quemaduras.

= Atrapamientos

= Otros

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

= Antes de iniciar cualquier trabajo eléctrico se observara el cumplimiento de las cinco
reglas de oro:

- Abrir con corte visible todas las fuentes de tension.

- Enclavamiento y bloqueo de los aparatos de corte sefializado en el mando.

- Comprobacion de ausencia de tension.

- Puesta a tierra y en cortocircuito de las instalaciones a intervenir.

- Aislar todas las partes vecinas que se encuentren bajo tension.
= Se comprobaran periédicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
» Herramientas manuales en buen estado de conservacion.

= Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos
mediante doble aislamiento y utilizacion de bajas tensiones de alimentacion, asi como
proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

= El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado siempre por personal especialista.

* Lailuminacién mediante portatiles se efectuard utilizando "“portaldmparas estancos con
mango aislante” y rejilla de protecciéon de la bombilla, alimentados a 24 V.

= Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin
la utilizacion de las clavijas macho-hembra.
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Se prohibe la formaciéon de andamios utiizando escaleras de mano a modo de
borriquetes.

Las herramientas de los instaladores eléctricos cuyo aislamiento esté deteriorado seran
retiradas y sustituidas por otras en buen estado, de forma inmediata.

Para evitar la conexidn accidental a la red de la instalacion eléctrica, el Udltimo
cableado que se ejecutard serd el que va del cuadro general al de la “compania
suministradora” guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la
conexion, que seran los ultimos en instalarse.

Las pruebas de funcionamiento de la instalaciéon eléctrica seran anunciadas a todo el
personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacién eléctrica, se hard una revision en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros generales eléctricos directos e indirectos, de acuerdo con el R.E.B.T.

La entrada en servicio de las celdas de transformacion, se efectuara con el edificio
desalojado de personal, en presencia de la Direccion Facultativa.

Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacidn se procedera a
comprobar la existencia real en la sala, de la banqueta de maniobras, pértigas de
maniobra, extintores de polvo quimico seco y botiquin, y que los operarios se encuentran
vestidos con los equipos de proteccién individual.

Las cajas de enchufes tendran claramente reflejada la tensidbn de la corriente.

Los cuadros de distribucion y las maquinas eléctricas no portatiles estaran conectadas
a la toma de tierra general. Las maquinas eléctricas portatiles seran de doble
aislamiento, y estaran conectadas a la red por medio de disyuntores diferenciales.

El manejo de baterias se realizara utilizando los equipos de proteccién individual
apropiados para manejo de sustancias peligrosas (p.e. acido sulfarico).

Trabajos bajo lineas eléctricas

Se procedera a solicitar de la compafia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

No se realizara ninguna labor en proximidad a la linea eléctrica, cuyo corte se ha
solicitado, hasta haber comprobado que las tomas a tierra de los cables estan
concluidas y el operario de la compaiiia propietaria de la linea asi lo comunique.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra queda
fijada en 5 m en zonas accesibles durante la construccién.

Antes de comenzar los trabajos, se balizarad la distancia de seguridad de la linea
eléctrica para la construccién del poértico de protecciéon, segun el siguiente
procedimiento:

- Se marcaran mediante taquimetro, teodolito, etc. Alineaciones perpendiculares a
la linea a nivel del suelo, a la distancia de 5 m de separacion.

- Sobre cada alineacién se marcard a cada lado de la linea, la distancia de 5 m
seguln los casos, mas el 50% del ancho del conjunto del cableado del tendido
eléctrico.
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- Sobre los puntos asi obtenidos, se levantaran pies derechos (madera
preferiblemente) de una altura de 5 m en los que se habra pintado una franja de
color blanco a esa altura bajo la linea.

El recorrido del giro del brazo de la gria quedara limitado al recorrido acotado por la
interseccién de éste, con la distancia de seguridad reglamentaria.

Equipos de proteccion individual:

Casco homologado con pantalla.

Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.

Botas aislantes de la electricidad.

Calzado de proteccién dieléctrica.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de goma y de cuero.

Guantes dieléctricos, alfombrilla aislante, pantalla facial aislante.

Gafas de proteccioén contra impactos.

Arnés y equipo anti-caida en situaciones de riesgo de caida a distinto nivel.

Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, pantalla de soldador y botas
con polainas.

Protecciones colectivas:

Organizacién diaria de los trabajos, para la buena disposicién y distribucion del personal
y de la maquinaria y materiales.

Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.

Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas, nunca inferior a 250 lux medidos a 2 m del
suelo.

Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializaciéon de las areas de trabajo
gue asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Utilizacion de andamios de seguridad metalicos, con barandillas de proteccion.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

Comprobadores de tension.
Equipos de puesta a tierra.

Herramientas aislantes
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2.2.28 MONTAJE DE BANDEJAS PARA CABLEADO

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caidas de objetos en manipulacion.

Caidas por objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos inmoviles.

Cortes por manejo de herramientas o por manejo de las propias bandejas.
Golpes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.

Vuelco de maquinaria.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Otros

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se revisara el estado de los estrobos y para protegerlos se colocaran cantoneras.
Se comprobara antes del izado el perfecto estado del aparato de elevacion.
Se elevara la carga de forma suave y continua.

Se vigilard que, durante la operacion de izado, ninguna persona esté situada en la
vertical de carga.

En cada maniobra se designara a una persona con conocimiento de los gestos
convencionales de guiado que sera quien ordene los movimientos correspondientes a
la maquinaria.

El gruista debe dominar visualmente todo el campo de influencia de la carga y si no lo
consigue debera disponer de un ayudante que le dirija.

No se acompafara la carga con las manos, si es preciso guiar la carga, utilizar ttiles
adecuados, tampoco se intentara controlar o parar la carga de forma manual.

Durante el montaje de soportes se comprobara el perfecto estado de los taladros y
cables, que deberan estar en perfectas condiciones de aislamiento.

Seran conectadas a la red por medio de disyuntores diferenciales.
La broca a utilizar correspondera a la medida del taladro a colocar.

En trabajos en altura a mas de 2 m es obligatorio el uso del arnés anti-caidas.
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En la colocacioén de las bandejas se usaran llaves de la medida adecuada a las tuercas.

Se comprobara el perfecto estado de dichas llaves, debiendo tener las bocas bien
templadas y sin desgastar.

Ningun operario ira subido en el lugar destinado a la carga.

Si se requiriese el uso de escaleras y/o andamios dichos elementos estaran
homologados y en perfectas condiciones.

Equipos de proteccioén individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de trabajo

Gafas de proteccioén contra impactos.

Arnés anti-caidas homologado en situaciones de riesgo de caida a distinto nivel.

Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, pantalla de soldador y botas
con polainas.

Protecciones colectivas:

2.2.29

Organizacion diaria de los trabajos, para la buena disposicion y distribucion del personal
y de la maquinaria y materiales.

Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.
Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Utilizaciéon de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo
gque asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

INSTALACION Y TENDIDO DE CABLES

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caidas de objetos en manipulacion.

Caidas por objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos inmoviles.

Choques contra objetos moviles.

Golpes por objetos o herramientas.
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Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.
Vuelco de maquinaria.

Contactos eléctricos.

Otros

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se revisara el estado de los estrobos y ejes.

Se engancharan las bobinas de forma correcta y se comprobara el perfecto
funcionamiento de los Utiles de elevacidén antes de proceder al izado del cable.

Las bobinas durante el transporte iran calzadas.

Ningun operario podréd ir subido en el camion, en el lugar destinado a las bobinas,
durante el transporte.

Antes de iniciar la operacion de asentamiento de las bobinas sobre gatos y cunas, se
revisara el estado de los gatos y cunas, asi como su capacidad para resistir los pesos a
los que van a ser sometidos. Se elegira el sitio mas idéneo para su colocacion.

Se elegira el eje mas apto, dependiendo de las caracteristicas de la bobina.

La colocaciéon de los rodillos se realizarda a una determinada distancia entre si,
dependiendo del diametro y peso del cable.

Si los rodillos estan situados en el suelo, se colocaran en sitios visibles para evitar golpes
contra ellos.

Si van colocados sobre las bandejas, se amarran para evitar su deslizamiento o posible
caida.

Durante el tendido habra total coordinacién entre los operarios y las personas que estén
dirigiendo los trabajos.

Cuando las condiciones del lugar de tendido lo requieran, sera colocada una camisa
con cuerda a la punta del cable para facilitar su tendido.

El tendido se realizara de forma suave, evitando tirones bruscos.
En trabajos en altura es obligatorio el uso de arnés.

Si se requiere el uso de escaleras y andamios, estos seran homologados, se encontraran
en buen estado y con sus elementos completos.

No se desplazara el personal por las bandejas de cableado.

Todo acopio de bobinas que no estén en uso debera estar correctamente balizado y
ordenado.

Los trabajos se realizaran sin tensién, durante el montaje.
Desconexion eléctrica de la zona de trabajo y aislamiento de las partes conductoras.

Comprobacioén de la no existencia de tension en la zona de trabajo.
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Todos los componentes de la instalacion cumpliran las especificaciones de las Normas
Oficiales correspondientes.

En locales cuya humedad relativa alcance o supere el 70 %, asi como en ambientes
corrosivos se potenciaran las medidas de seguridad.

Se comprobaran periédicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservacion.

Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos
mediante doble aislamiento y utilizacion de bajas tensiones de alimentacién, asi como
proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

Equipos de proteccioén individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de goma.

Guantes dieléctricos, pantalla facial protectora, alfombrilla aislante y banqueta
aislante.

Gafas de proteccioén contra impactos.

Arnés anti-caidas homologado en situaciones de riesgo de caida a distinto nivel.

Protecciones colectivas:

2.2.30

Organizacioén diaria de los trabajos, para la buena disposicién y distribucién del personal
y de la maquinaria y materiales.

Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.
Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializaciéon de las areas de trabajo
gue asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

CONEXIONADO DE CABLES

Riesgos asociados a la actividad

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caidas de objetos en manipulacion.

Caidas por objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos inmaviles.
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Choques contra objetos moviles.
Golpes por objetos o herramientas.
Proyeccioén de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.
Vuelco de maquinaria.

Contactos eléctricos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas:

Los trabajos se realizaran sin tension, durante el montaje de la instalacion.
Descargo eléctrico de la linea o el equipo y conectar a tierra y en cortocircuito.
Comprobacién de que los cables o el equipo no esta en tension.

No conexionar nunca en cuadros sometidos a tension.

Comprobar el perfecto estado de los sistemas de comprobaciéon de ausencia de
tension.

Utilizacion de suelo o banqueta aislante.

Estricta observacion de las distancias minimas de seguridad, para los trabajos
efectuados en la proximidad de instalaciones en tensién de A. T.

Para trabajos en tensién el personal estara especificamente adiestrado.

En locales cuya humedad relativa alcance o supere el 70 %, asi como en ambientes
corrosivos se potenciaran las medidas de seguridad.

Se comprobaran peri6dicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservacion.

Para la preparacion y pelado del cable, se usara siempre la herramienta adecuada
(pelacables, alicate de corte, prensa-terminales, etc.).

No colocar las manos delante del trayecto del pelacables.

Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos
mediante doble aislamiento y utilizacién de bajas tensiones de alimentacion, asi como
proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

Equipos de proteccién individual:

Casco de proteccion.

Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Calzado de proteccion dieléctrico.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes de goma y de cuero.
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Guantes dieléctricos para maniobras en tension, pantalla facial aislante, pértiga
aislante, banqueta aislante o manta aislante.

Gafas de proteccién contra impactos.

Arneses anticaidas en situaciones de riesgo de caida a distinto nivel.

Protecciones colectivas:

Organizacioén diaria de los trabajos, para la buena disposicién y distribucion del personal
y de la maquinaria y materiales.

Orden vy limpieza en todas las areas de trabajo.
Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Utilizaciéon de vallas o cordones de balizamiento en sefializaciéon de las areas de trabajo
que asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

2.2.31 INSTALACION E INTERCONEXION DE EQUIPOS ELECTRONICOS

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caidas de objetos en manipulacion.

Caidas por objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choques contra objetos inmoviles.

Choques contra objetos moviles.

Golpes por objetos o herramientas.

Contactos eléctricos.

Vuelco de maquinaria.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Los trabajos se realizaran sin tension, durante el montaje de la instalacion.
Descargo eléctrico del equipo y conectar a tierra y en cortocircuito.
Comprobacion de que el equipo no esta en tension.

Estricta utilizacién del sistema de senalizacion a base de tarjetas de “Prohibicién de
maniobras y de pruebas”, de obligado cumplimiento.

Para trabajos en tensidon en B. T. el personal estara especificamente adiestrado para TET-
BT.

En locales cuya humedad relativa alcance o supere el 70 %, asi como en ambientes
corrosivos se potenciaran las medidas de seguridad.

Pagina 84



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 85 de 258

Se comprobaran periédicamente las protecciones y aislamiento de los conductores.
Herramientas manuales aisladas y en buen estado de conservacion.

Maquinas herramientas eléctricas portatiles, protegidas contra contactos indirectos
mediante doble aislamiento y utilizacion de bajas tensiones de alimentacién, asi como
proteccion diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

Equipos de protecciéon individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad anti-perforante.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Guantes de proteccién (gomay cuero).
Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo adecuada.

En caso de trabajos con riesgo eléctrico, calzado dieléctrico, guantes dieléctricos,
pantalla facial aislante, pértiga aislante, banqueta aislante.

Arnés anti-caidas homologado, en caso de trabajos a mas de 2 m de altura.

Protecciones colectivas:

2.2.32

Organizacion diaria de los trabajos, para la buena disposicion y distribucion del personal
y de la maquinaria y materiales.

Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.

Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas de acuerdo con la Norma Oficial vigente
sobre iluminacion en los centros de trabajo.

Utilizaciéon de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo
gque asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

ACTIVIDADES DE PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA

Se entiende por actividades de pruebas y puesta en marcha al conjunto de pruebas, trabajos
y ensayos que hay que realizar antes de entregar al cliente la planta con todas las garantias
sobre su correcto funcionamiento.

Destacar:

Energizaciones de cuadros

Energizaciones de los trafos principales, auxiliares y componentes.
Alimentaciones provisionales y definitivas.

Pruebas funcionales y pre-operacionales.

Pruebas de presion.

Verificacion de los soportes

Pruebas de I6gica y sefiales.

Pruebas de lazos (frio y caliente)

Arranque de componentes y sistemas
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2.2.32.1 PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS ELECTRICOS

Riesgos asociados a la actividad:

= Caida de personas a distinto nivel.

= Caida de personas al mismo nivel.

= Caida de objetos en manipulacion.

= Caida de objetos desprendidos.

= Pisadas sobre objetos.

= Choquesy golpes contra objetos inmoviles.
= Choquesy golpes contra objetos moviles.

= Golpesy cortes por objetos o herramientas.
= Proyeccién de fragmentos o particulas.

= Contactos térmicos.

» Contactos eléctricos.

» Contactos con sustancias causticas o corrosivas.
= Vuelco de maquinaria.

= Explosiones.

= Incendios.

= Ruidos

= Otros

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

= Se cumpliran las prescripciones del RD 614/2001 sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico,
especialmente lo establecido en el anexo IV: Maniobras, mediciones, ensayos y
verificaciones.

= Antes de iniciar cualquier trabajo eléctrico se observara el cumplimiento de las cinco
reglas de oro:

- Abrir con corte visible todas las fuentes de tension.

- Enclavamiento y bloqueo de los aparatos de corte sefializado en el mando.
- Comprobacion de ausencia de tension.

- Puesta a tierra y en cortocircuito de las instalaciones a intervenir.

- Aislar todas las partes vecinas que se encuentren bajo tension.

= Se cumpliran los procedimientos de trabajo propios del Departamento de Puesta en
Marcha.

= Se seguiran las instrucciones indicadas en los procedimientos de seguridad del
emplazamiento.
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Todos los equipos usados para la puesta en marcha (pértigas, banquetas aislantes,
multimetros, “meggers”, etc.) deberdn estar convenientemente calibrados.

Durante la realizacion de las pruebas se sefializara correctamente la zona de trabajo y
se tomaran las medidas de seguridad adecuadas para la protecciéon del personal y
equipos. Se indicara peligro de Alta tension, circundando el area de los trabajos para
evitar riesgos al personal, cuando las tensiones de trabajo superen los 1000 v.

Todas las verificaciones previas de los equipos (estado de limpieza, estado de la pintura,
estanqueidad, aprietes de tornillos, disposicion de las fases y colores, etc.) se debera
realizar antes de energizar los equipos.

Verificar que los equipos y sus componentes han sido debidamente probados en fabrica
Comprobar que todos los equipos se encuentran debidamente identificados.

En baterias, comprobar que los interruptores automaticos de cada una de ellas con su
correspondiente cuadro de corriente continua estan abiertos y no pueden ser cerrados
sin previo aviso.

La sala donde se ubiquen baterias debera estar bien ventilada y contara con los
elementos de seguridad necesarios (lavaojos, agua de lavado, etc.)

En rectificadores comprobar que los siguientes elementos estan abiertos y no pueden
ser cerrados sin previo aviso:

- Interruptores automaticos de alimentacion a cada uno de los rectificadores

- Interruptores automaticos de alimentacion a los cuadros de distribucion de corriente
continua

- Interruptores automaticos de salida de los cuadros de distribucién de corriente
continua

En interruptores, contactores y trafos de tension e intensidad, comprobar que no hay
tension en el devanado de alta de los trafos auxiliares de alimentacion a barras de
media tension, ni existe la posibilidad de que se restituya sin previo aviso.

En pruebas de transformadores del sistema de Baja Tension:
- Comprobar que las protecciones eléctricas se encuentran operativas y ajustadas.
- Comprobar que las envolventes de los trafos han sido conectadas a la red de tierras.

- Comprobar que no hay tensidon en el devanado de alta de los trafos, ni existe la
posibilidad de que se restituya sin previo aviso.

En pruebas de transformadores de potencia:
- Las tierras de las masas del transformador estan conectadas.

- Comprobar que el transformador esta desenergizado con todas las partes activas
sin tension.

- Comprobar que el neutro del transformador (en la conexidn estrella) se encuentra
conectado a tierra.

- Comprobar que las porcelanas de las bornas estan limpias.
- Comprobar que la red contra incendios del transformador esta operativa

- Comprobar que las autovalvulas de proteccion se encuentran operativas.
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Cuando se ulilice el "megguer” para comprobar la resistencia de aislamiento del
equipo a poner en marcha, se sefializara adecuadamente todas las partes del sistema
con las que alguien pudiera ponerse en contacto de forma accidental y recibir una
descarga eléctrica. Comprobar que el sistema no puede ser alimentado por una fuente
de tensidn distinta, asi como la descarga adecuada de los circuitos antes y después de
cada medida.

Verificar que el equipamiento de seguridad de la sala esta disponible y que el sistema
de proteccion contra incendios esta operativo.

Comprobar que los equipos han sido adecuadamente conectados a la red de tierras
de la central y que ésta se encuentra operativa.

Durante la realizacion de las pruebas, tanto el area de trabajo como los equipos
permaneceran convenientemente sefializados segun se describa en el procedimiento
de seguridad. No se permitira el acceso a la zona de personal ajeno a PEM.

Se tomaran las medidas de seguridad para Trabajos en Tensibn necesarias para la
proteccidn de personas y equipos; segun lo establecido en el anexo lll del RD 614/2001
sobre disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Queda terminantemente prohibido fumar durante las pruebas en zonas clasificadas
como 0 y 1 segun el RD 681/2003 sobre proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas explosivas en el lugar de
trabajo. En el resto de zonas siempre que no exista riesgo de incendio y/o explosion, se
seguiran las indicaciones marcadas por el equipo de seguridad y salud laboral del
emplazamiento.

Queda terminantemente prohibido usar teléfonos moviles y walki-talkies que no sean
anti-deflagrantes durante las pruebas en zonas clasificadas como 0 y 1 segun el RD
681/2003 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmadsferas explosivas en el lugar de trabajo.

Durante y después de la realizacion de las pruebas, se regulara el acceso del personal
a la zona de ubicacion de las instalaciones energizadas-probadas.

Equipos de proteccién individual:

Casco de proteccion, nivel de aislamiento hasta 440 V.

Guantes dieléctricos adecuados al nivel de tensidon de trabajo.

Gafas de proteccién

Pantalla de proteccion facial (cuando exista riesgo de proyeccion por explosion)
Calzado con plantilla y puntera reforzada de composite (no metalicas) y suela aislante.
Ropa de trabajo adecuada

Chaleco reflectante.

Arnés anti-caidas.

Protecciones auditivas (cuando se superen los lIimites de ruido establecidos por
normativa).
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Protecciones colectivas:

= Organizacioén diaria de los trabajos
= Ordeny limpieza en todas las areas de trabajo.
= Laszonas de trabajo estaran bien iluminadas.

= Utilizacién de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo
gue asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

» Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

= Equipos de medicion de atmosferas explosivas.

*» Banquetas aislantes

= Pértigas aislantes y adecuadas al nivel de tensiéon
= Puestas a tierra aisladas

= Telas vinilicas o mantas aislantes

2.2.32.2 PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS MECANICOS

Riesgos asociados a la actividad:

= Caida de personas a distinto nivel.

= Caida de personas al mismo nivel.

= Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
= Calda de objetos en manipulacion.

= Caida de objetos desprendidos.

= Pisadas sobre objetos.

= Choquesy golpes contra objetos inmaviles.

= Choquesy golpes contra objetos moviles.

= Golpesy cortes por objetos o herramientas.

= Proyeccion de fragmentos o particulas.

= Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.
= Vuelco de maquinaria.

= Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

» Contactos térmicos.

» Contactos eléctricos.

= Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

= Contactos con sustancias causticas o corrosivas.

= Explosiones.

= Incendios.

= Oftros.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se cumpliran los procedimientos de trabajo propios del Departamento de Puesta en
Marcha.

Se seguiran las instrucciones indicadas en los procedimientos de seguridad del
emplazamiento.

Todos los equipos y herramientas usados para la puesta en marcha del equipo deberan
estar convenientemente calibrados.

Verificar que todos los equipos se encuentran conectados a tierra'y que la red de tierras
de la central se encuentra disponible.

Comprobar que la zona donde se encuentre el elemento a poner en servicio se
encuentra limpia y en condiciones de trabajo seguro.

Durante la realizacion de las pruebas se sefializara correctamente la zona de trabajo y
se tomaran las medidas de seguridad adecuadas para la protecciéon del personal y
equipos. Se indicara peligro de Alta tensidn, circundando el area de los trabajos para
evitar riesgos al personal, cuando las tensiones de trabajo superen los 1000 v.

Todas las verificaciones previas de los equipos (estado de limpieza, estado de la pintura,
estanqueidad, aprietes de tornillos, disposicion de las fases y colores, etc) se debera
realizar antes de energizar los equipos.

Verificar que los equipos y sus componentes han sido debidamente probados en
fabrica.

Comprobar que todos los equipos se encuentran debidamente identificados.

Durante la realizacion de pruebas, tanto el area de trabajo como los equipos
permaneceran convenientemente sefalizados.

En grupo diésel:

- Verificar que las entradas y salidas de aire de la sala del grupo diésel no estan
obstruidas.

- Verificar que los equipos estan correctamente puestos a tierra.

- Verificar visualmente la ausencia de vertidos de aceite, agua, combustible o
electrolito (baterias) asi como el correcto nivel de los mismos.

- Cuando se utilice el megguer para comprobar la resistencia de aislamiento del
equipo a poner en marcha, se sefializarA adecuadamente todas las partes del
sistema con las que alguien pudiera ponerse en contacto de forma accidental y
recibir una descarga eléctrica. Comprobar que el sistema no puede ser alimentado
por una fuente de tension distinta, asi como la descarga adecuada de los circuitos
antes y después de cada medida.

Cuando los equipos que se hayan de comprobar estén conectados eléctricamente, se
deberan tomar las debidas precauciones de manejo del equipo en tension.

Queda terminantemente prohibido fumar durante las pruebas en zonas clasificadas
como 0 y 1 segun el RD 681/2003 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de
trabajo. En el resto de zonas siempre que no exista riesgo de incendio y/o explosion, se
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seguiran las indicaciones marcadas por el equipo de seguridad y salud laboral del
emplazamiento.

Queda terminantemente prohibido usar teléfonos moéviles y walki-talkies que no sean
antideflagrantes durante las pruebas en zonas clasificadas como 0 y 1 segun el RD
681/2003 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmadsferas explosivas en el lugar de trabajo.

Durante y después de la realizacion de las pruebas, se regulara el acceso del personal
a la zona de ubicacion de las instalaciones probadas.

Equipos de proteccioén individual:

Casco de proteccion.

Pantalla de proteccién facial (cuando sea necesario).
Gafas de proteccion.

Botas de seguridad

Chaleco reflectante.

Guantes de proteccioén

Ropa de trabajo adecuada a la actividad

Arnés anti-caidas .

Protecciones auditivas (cuando se superen los limites de ruido establecidos por
normativa).

Equipos de proteccidén anti-acido.

Protecciones colectivas:

Organizacion diaria de los trabajos
Orden y limpieza en todas las areas de trabajo.
Las zonas de trabajo estaran bien iluminadas.

Utilizacion de vallas o cordones de balizamiento en sefializacion de las areas de trabajo
gue asi lo requieran por trabajos en el mismo plano.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

Equipos de medicion de atmadsferas explosivas.
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2.2.32.3 PUESTA EN MARCHA DE EQUIPOS QUE SUPONGAN TRASIEGO O MANIPULACION DE

SUSTANCIAS QUIMICAS

Riesgos asociados a la actividad:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulaciéon

Choques y golpes contra objetos inmoviles.
Choques y golpes contra objetos moviles.

Golpesy cortes por objetos o herramientas.
Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.
Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.
Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Contactos térmicos.

Vuelco de maquinaria.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.
Contactos con sustancias causticas o corrosivas.
Explosiones.

Incendios.

Ruidos

Otros

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se sefializara adecuadamente la zona afectada por la limpieza quimica o manejo de
sustancias.

Asegurar que los elementos primarios e instrumentacién u otros aparatos de medida
definitivos han sido desmontados para evitar que sean dafiados y tapados los racores
0 huecos que ocupaban.

En todos los recipientes usados para el almacenamiento de productos quimicos, se
debera indicar de forma clara y visible el producto que contiene, debiendo disponer
de igual modo de la ficha de seguridad del producto.

La manipulacion de sustancias quimicas debera realizarse sélo por personal
debidamente cualificado para ello en base a su formacién y experiencia y en locales
gue dispongan de ventilacién suficiente y sin focos de ignicién en las cercanias.

Se seguird la normativa especifica para la manipulaciéon y almacenamiento de
sustancias quimicas.

El material auxiliar utilizados para la limpieza quimica (bridas, latiguillos, mangueras,
equipos de bombeo, cubetos o similares) deberan ser los adecuados para el producto
gue van a contener en las condiciones de temperatura y presion de trabajo.
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Se colocaran estratégicamente en los lugares donde se realice este tipo de actividad
un numero suficiente de extintores adecuado para incendios.

Se colocaran estratégicamente duchas y lavaojos en aquellos lugares donde se
puedan producir salpicaduras de productos quimicos

En caso de incendio o derrame o accidente personal con sustancias quimicas, se
avisard inmediatamente al servicio médico de obra.

Los productos sobrantes derivados de la limpieza quimica, seran correctamente
recogidos, almacenados y gestionados por empresas autorizadas por la administracion
correspondiente.

Antes de proceder a la realizacion de esta actividad, se debera informar
adecuadamente por las vias establecidas a los contratistas que participen en las obras.

Queda terminantemente prohibido fumar durante las pruebas en las zonas afectadas
por éstas.

Queda terminantemente prohibido fumar durante la manipulacibn de sustancia
quimicas, asi como en las zonas donde se almacenen éstas.

Queda terminantemente prohibido usar teléfonos moviles y walki-talkies que no sean
antideflagrantes durante las pruebas en zonas clasificadas como 0 y 1 segun el RD
681/2003 sobre proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los
riesgos derivados de atmadsferas explosivas en el lugar de trabajo.

Equipos de proteccion individual:

Casco de proteccion.

Pantalla de proteccién facial (cuando sea necesario).

Gafas de proteccién

Calzado adecuado a la sustancia que se maneja

Chaleco reflectante.

Guantes de protecciéon adecuados para la sustancia que se maneja.
Mandiles adecuados para la sustancia que se maneja.

Buzos de trabajo adecuados a cada sustancia

Ropa de trabajo adecuada

Protecciones auditivas (cuando se superen los limites de ruido establecidos por
normativa).

Protecciones colectivas:

Se efectuara una planificaciéon de los trabajos
La zona de trabajo se mantendra limpia y ordenada

En las zonas de trabajo existirA adecuada iluminacidén para realizar los trabajos con
seguridad.

Vallas para delimitar las zonas de actuacion.

Las escaleras estaran provistas de tirantes, para asi delimitar su apertura cuando sean
de tijeras; si son de mano, seran de madera con elementos antideslizantes en su base.

Pagina 93



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 94 de 258

Equipos de Medicion de Atmosferas Explosivas

2.2.33 RED GENERAL DE TIERRAS

Riesgos asociados a la actividad

Desplome, derrumbe, desprendimientos del terreno
Golpesy cortes

Pisadas sobre objetos

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Proyeccion de particulas

Contactos térmicos

Sobreesfuerzo

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Utilizar preferiblemente medios mecanicos para el tendido del cable de cobre.
Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada y debidamente balizada y sefalizada.

La zona de trabajo debe estar correctamente iluminada para la ejecucioén de la red
general de tierras.

Todo el material necesario para la ejecucion de la red general de tierras se debe apilar
y almacenar en zonas de acopio debidamente balizadas y sefializadas.

Se deben utilizar los equipos de proteccion individual y colectiva acordes a la actividad.

Se debe evitar realizar los trabajos con posturas forzadas y realizar la manipulacion de
cargas pesadas, cumpliendo con lo indicado en el RD 487/97 sobre manipulaciéon
manual de cargas.

Se debe cumplir con lo indicado en la ficha de datos de seguridad de los productos
quimicos utilizadas para la ejecucion de la red general de tierras.

En caso de utilizar un grupo electrégeno para el suministro de energia se debe cumplir
con lo dispuesto en el punto 4.9.1 del presente documento

Realizar la soldadura de la red general de tierras a distancia, siempre que sea posible,
siguiendo las medidas preventivasindicadas en el punto correspondiente a la Soldadura
Aluminotérmica/Exotérmica.

Equipos de proteccion individual

Ropa de trabajo ignifuga
Chaleco reflectante ignifugo
Botas de seguridad

Casco de seguridad

Guantes de proteccion mecanica
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Protecciones colectivas

Balizar y delimitar la zona donde se va a realizar la red de tierras.

2.2.34 SOLDADURA ALUMINOTERMICA / EXOTERMICA

Riesgos asociados a la actividad

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Pisadas sobre objetos.

Atrapamientos entre objetos.

Incendio y/o explosién.

Proyecciones de particulas.

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Contactos térmicos.

Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas de sequridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se debe realizar la limpieza y eliminaciéon de cualquierimpureza que puedan tener tanto
el molde como los conductores.

Antes de realizar la primera soldadura se debe calentar el molde con un soplete hasta
alcanzar los 120°C.

Revisar la zona de trabajo garantizando la ausencia de agua, disolventes organicos,
combustibles, etc.

Revisar que las pinzas utilizadas cierran el molde de forma correcta evitando posibles
fugas de material fundido.

Colocar el numero de tabletas necesario para cada soldadura siguiendo las
instrucciones del fabricante.

Preferiblemente utilizar un modelo de soldadura en el que la ignicién se realice a
distancia, en caso contrario realizar segun indica el fabricante.La igniciéon se debe
realizar con chisquero de chispa; no usar en ningun caso el soplete.

Una vez iniciada la reaccion, el trabajador debe alejarse de la soldadura.

Una vez finalizada la reaccién hay que esperar 15 segundos para abrir el molde
correspondiente utilizando guantes de proteccién y pinzas adecuadas.

La zona de trabajo debe permanecer limpia y ordenada.

Equipos de proteccion individual

Ropa de trabajo ignifuga.
Chaleco reflectante ignifugo.

Botas de seguridad.
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Casco de seguridad.
Guantes de proteccién contra riesgos térmicos.

Gafas antiproyecciones.

Protecciones colectivas:

Balizar y delimitar la zona de soldadura.

Extintor de capacidad extintiva minima 21A-113B en el caso de presencia de material
inflamable.

2.3 EQUIPOS DE TRABAJO.

23.1

RIESDOS GENERICOS DE LA MAQUINARIA

El uso y mantenimiento de la maquinaria conlleva una serie de riesgos genéricos que se
recogen a continuacion:

Atrapamientos por partes moviles de la maquina, o entre ésta y obstaculos fijos.
Arrastres por partes giratorias de la maquina.

Golpes recibidos con partes moéviles de la maquina, o por materiales en proceso de
fabricacion.

Atrapamientos, golpes y choques por vuelco de la maquinaria.

Golpes y colisiones contra partes fijas de la maquina.

Proyeccion de elementos de la maquina, o de materiales en proceso de fabricacion.
Caidas al mismo o a distinto nivel por falta de limpieza o desorden.

Caidas al mismo o a distinto nivel al acceder o abandonar el puesto de mando de la
maquina.

Emanacion de gases de combustion diésel, o cualquier otro producto téxico.
Gradientes elevados de presidbn o temperatura.

Quemaduras por contacto con elementos del colector de escape o por vapor de agua.
Quemaduras por agresivos quimicos de las baterias.

Explosion e incendio de combustibles y lubricantes, o de mezclas de aire y polvo
generado en el curso del trabajo.

Expansién violenta en formacién de vapor de agua.
Proyeccion o caida de particulas incandescentes en procesos de soldadura y corte.

Riesgo eléctrico por contacto con equipos de soldadura o lineas alimentadoras de los
mismos.

Radiaciones ionizantes y no ionizantes.
Golpes y colisiones contra partes fijas de otras instalaciones.
Riesgo eléctrico por contacto o proximidad de la maquina con lineas eléctricas.

Proyeccion o caida de particulas incandescentes por formacion de arco eléctrico en
proximidad de la maquina con lineas eléctricas.
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2.3.2

Radiacion resultante de la formacion de arco eléctrico por proximidad de la maquina
a lineas eléctricas.

Afecciones del aparato respiratorio, por permanencia en atmaosfera pulverulenta.
Pérdida de capacidad auditiva, ocasionada por ruidos.

Lesiones abdominales, producidas por vibraciones.

Dermatitis, a consecuencia del contacto con aceites minerales o grasas.
Quemaduras oculares, ocasionadas por radiaciones.

Pero existen ademas unos riesgos especificos para cada tipo de maquinaria, los cuales
deberan prevenirse con las normas basicas que quedan recogidas en los siguientes
apartados.

NORMAS BASICAS GENERICAS DE SEGURIDAD EN USO Y MANTENIMIENTO DE LA
MAQUINARIA

Los operadores conoceran perfectamente la funciéon a desempefar por cada
maquina, asi como las limitaciones de la misma, especialmente las relativas a cargas
maximas, radios de maniobra y galibos; y se encontraran en las adecuadas condiciones
psico-fisicas para realizar los trabajos correspondientes.

Toda maquina dispondra de uno o varios operadores asignados, limitandose las
sustituciones de éstos al minimo posible.

Los operadores se limpiaran el calzado de grasa o barro antes de acceder a la
maquina, con objeto de evitar caidas y golpes.

El operario que trabaje en colaboracion con maquinas, sin ser operador de las mismas,
recibird una explicacién sobre los riesgos existentes y las precauciones que debera
adoptar respecto a su aproximacion a las maquinas, sefiales de peligro, etc.

Las instrucciones de manejo y mantenimiento de cada maquina, asi como sus
correspondientes caracteristicas, se resefiaran, a poder ser de forma grafica, clara y
permanente, en un lugar visible de aquélla.

El operador responsable de cada maquina, comprobara diariamente los puntos
sefialados en el plan de mantenimiento y en las especificaciones del fabricante,
debiendo prestar especial atencion a la introduccién ocasional de cuerpos extrafios en
depdsitos, engranajes, arboles de transmision y elementos moviles, por el peligro de
acufiamiento; a las posibles fugas en todos los circuitos, y a la limpieza de los elementos
de iluminacion y sefalizacion.

Las maquinas funcionaran siempre provistas de las carcasas protectoras necesarias, y
de la adecuada puesta a tierra.

Las cabinas de la maquinaria contaran con extintores adecuados que seran objeto de
revision periédica.

Los elementos de acceso a la maquina estaran disefiados con amplitud y contaran con
accesorios, como barandillas, asideros, etc. cuya utilizacion evite caidas. Es aconsejable

la colocacion de tiras antideslizantes autoadhesivas en las partes de aquélla donde
existe posibilidad de que se produzcan caidas.

Antes de poner en marcha una maquina, se verificara la ausencia de personas dentro
de su radio de accién y del posible recorrido de las cargas transportadas.
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El operador de cada maquina vigilara constantemente su zona de trabajo y accesos a
la misma, para detectar la posible presencia de personas ajenas y no ajenas, asi como
maquinaria y vehiculos que pudieren entrar en el radio de acciéon de aquélla, o situarse
debajo de las cargas transportadas.

Siempre que el operador abandone momentaneamente una maquina dejara sus
mandos en posicidn neutra y los dispositivos de enclavamiento accionados, a fin de que
aquélla no se ponga en marcha espontaneamente o por manipulaciéon accidental de
los mandos.

Cuando la detencion de la maquina y el abandono del puesto de control superen los
dos minutos, se apagara el motor de aquélla.

El emplazamiento escogido para cada maquina reunira las adecuadas condiciones de
resistencia, amplitud y galibo. Ademas, se elegira respetando las distancias de
seguridad a las instalaciones eléctricas existentes, y nunca se improvisara o variara
arbitrariamente, sin el debido conocimiento de la direccién de obra.

Todas las maquinas estaran dotadas de extintores apropiados, que se revisaran
periédicamente.

El aprovisionamiento de combustible de las maquinas se efectuara sin focos de ignicion
en las cercanias, para que no se produzca la influencia de aquél.

La verificacion del nivel de agua en el radiador se realizara siempre con las debidas
precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presion interior antes de abrir totalmente
el tapoén.

El personal que manipule baterias usara guantes y gafas protectoras, absteniéndose de
fumar, encender fuego o realizar cualquier maniobra, en las proximidades de aquéllas.

Las herramientas utilizadas para la manipulacion de baterias estaran adecuadamente
aisladas, evitandose colocar cualquier objeto metalico sobre las baterias, a fin de que
Nno se originen cortocircuitos.

El arranque de una maquina con la bateria descargada, usando otra bateria,
necesariamente de tension igual o inferior, conectada a la primera, exigira una buena
coordinacion entre los operadores que efectlen la maniobra. Los dos cables a utilizar
se distinguiran de algin modo, y cada uno conectara entre si polos del mismo signo.
Primeramente, se establecera la conexién en la bateria descargada y, posteriormente,
se hard contacto a los bornes de la bateria auxiliar.

Aquellas maquinas cuyas maniobras entrafien un riesgo especial para la seguridad de
personas e instalaciones, llevaran incorporado un dispositivo de parada de los
denominados de *hombre muerto”.

Los equipos de personas que trabajen proximos a cualquier tipo de maquinaria deberan
estar convenientemente sefializados, tanto individualmente como en grupo.

El transporte de personas utilizando los medios de movimiento de materiales estara
prohibido.

Al término de la jornada de trabajo, cada operador elaborarda un parte con las
anomalias detectadas en la maquina, haciéndolo llegar al encargado responsable, de
reanudar el trabajo con aquélla, se necesitara el visto bueno de dicho encargado, que
garantice el buen estado de funcionamiento.
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2.3.3

Las maquinas seran objeto de revision periddica, acorde con las especificaciones
fijadas por el fabricante de las mismas.

Los elementos de los circuitos de frenado seran objeto de especial atencién, en
previsidon de roturas que pudieran dejarlos subitamente fuera de servicio.

Las cubiertas de los neumaticos se sustituiran cuando su estado de desgaste asi lo
obligue, o cuando las condiciones particulares de la obra precisen mayor grado de
adherencia.

Cuando la anomalia impida un seguro funcionamiento de la maquina, debera
procederse a sefalizar esta circunstancia en los mandos de la cabina y se procedera a
la retirada de llaves de contacto de los armatrios correspondientes.

Las operaciones de reparacion, conservacion y mantenimiento de la maquinaria, se
efectuaran obligatoriamente en los parques y talleres habilitados para ello, a no ser que,
circunstancias tales como dificultad de traslado de las maquinas o pequefia entidad
de aquéllas, aconsejen realizar las mismas en el propio tajo, si bien con todos los medios
necesarios, para evitar los riesgos de improvisacion y provisionalidad que pudieren
derivarse.

Las mencionadas operaciones se ejecutaran siempre con el motor de la maquina
parado, asegurandose de la total inmovilizacién de ellas y sus diferentes partes,
mediante dispositivos propios como mandos y enclavamientos, y por elementos
externos como calzos y puntales, previo analisis de las condiciones del piso. Mientras
duren aquéllas, se mantendra la sefalizacion adecuada, a fin de evitar la puesta en
marcha o cualquier otro manejo por parte de algun operario ajeno a la actividad.

Los desplazamientos de la maquinaria, cuando impliquen circular sobre firmes
asfaltados, exigiran previamente la limpieza de los neumaticos y cadenas.

MEDIDAS DE USO COMUN PARA PROTECCION INDIVIDUAL
Protectores auditivos para operadores y personal en trabajos proximos a maquinaria.

Cinturén anti-vibratorio para operadores de las maquinas y conductores de losvehiculos
que lo precisen.

Guantes de cuero de uso general en manejo de maquinaria o herramientas.

Guantes contra agresivos quimicos en trabajos de manipulacibn de materiales
combustibles, lubricantes y liquidos de los diversos circuitos.

Gafas contra impactos y salpicaduras.

Gafas de cristales filtro contra radiaciones ionizantes y no ionizantes.
Mascarilla auto-filtrante para ambientes pulverulentos o viciados.
Traje impermeable en ambientes humedos.

Chaleco reflectante en trabajos nocturnos o en proximidad de viales, en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos.

Equipo autbnomo o semiautébnomo de respiracion en ambientes agresivos o viciados,
gue sean nocivos para el trabajador.

Calzado antideslizante para conductores y operadores de maquinaria.

Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.
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2.3.4 MEDIDAS DE USO COMUN PARA PROTECCION COLECTIVA
= Sefial normalizada indicativa de riesgo.
= Linterna.
= Portico de limitacién de galibo.
= Botiquin para vehiculos automoviles.
= Sefial normalizada de punto de extintor.
= Extintor de polvo polivalente.
= Barrera movil de seguridad.
= Tope para vehiculo automaviles.
=  Anemdmetro con avisador (avisador de tormentas).
= Dispositivo de puesta a tierra.
= Limitador de movimientos en grias.

2.3.5 MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRA'Y TRABAJOS EXTERIORES

2.3.5.1 MARTILLO ROMPEDOR

Descripciéon y equipamiento.

Las maquinas retroexcavadoras con martillo rompedor utilizadas a lo largo de los
trabajos de demoliciones, estaran equipadas con lo siguiente:

= Sefializaciéon acustica automatica para la marcha atras.

= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.

= Servofrenosy frenos de mano.

= Pérticos de seguridad.

= Retrovisores de cada lado.

= Limpiaparabrisas y parasoles.

= Desconectador de bateria.

= Arnés anti-caidas.

= Extintor de incendios.

= Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.

= Limitadores de angulo de seguridad.

Riesgos identificados

*» Riesgo de sepultamiento por desprendimiento de partes de la demolicion.
*» Riesgo de desprendimientos en vias de circulacion, etc.

» Riesgos derivados de la circulacion automovilistica externa o interna de los distintos
vehiculos o maquinaria en general (Atropellos, choques o colisiones).

» Vuelcosy deslizamientos de la maquina.
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Caidas en altura bien desde el propio terreno o desde los vehiculos.
Generacioén de polvo o materias nocivas para la salud.

Explosiones e incendios.

Irrupcién accidental de agua.

Dafios auditivos generados por el ruido de la distinta maquinaria.
Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.

Proyeccion de objetos.

Otros.

Normas basicas de sequridad

Cuando un martillo rompedor esté trabajando, no se permitird el acceso a la zona
comprendida en su radio de trabajo.

Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tension se impedira el acceso de la
magquina a puntos donde pudiese entrar en contacto.

No se permite el transporte de personas sobre estas maquinas.
Estara manejada por personal autorizado y cualificado.

Todos sus elementos tendran la comprobacion periédica que indique el fabricante para
su perfecto funcionamiento.

No se fumara durante la carga de combustible, ni se comprobara con llama el llenado
del depdsito.

No se abandonara la maquinaria sin antes haber dejado reposada en el suelo el martillo,
parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

Protecciones personales

Se entenderan estas equipos de proteccion individual obligatorias para el conductor del
martillo rompedor cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Cinturdn elastico anti-vibratorio (en ambientes expuesto a vibraciones).
Botas de seguridad.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).

Trajes para tiempo lluvioso.

Protectores auditivos (para ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).
Mascarillas con filtro anti-polvo (en ambientes pulvigenos).

Gafas de seguridad anti-proyecciones.

Guantes de goma o de PVC.
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2.3.5.2 PALA CARGADORA DE NEUMATICOS, MINIPALA CARGADORA

Descripciéon y equipamiento

Las palas cargadoras de neumaticos seran utilizadas en trabajos de retirada de escombros,
trabajos de limpieza y desbroce de los terrenos. Dichas maquinas se equiparan con lo siguiente:

= Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
= Servofrenosy frenos de mano.

= Porticos de seguridad.

= Retrovisores de cada lado.

» Limpiaparabrisas.

= Parasoles.

= Desconectador de bateria.

= Arnés anti-caidas.

= Extintor de incendios.

= Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.

= Limitadores de angulo de seguridad.

Riesgos mas frecuentes

= Riesgo de desprendimientos en vias de circulacion, etc.

= Riesgos derivados de la circulacion automovilistica externa o interna de los distintos
vehiculos o maquinaria en general (Atropellos, choques o colisiones).

= Vuelcos y deslizamientos de la maquina.

= Caidas en altura bien desde el propio terreno o desde los vehiculos.
= Caida de la pala por pendientes al aproximarse en exceso al talud.
= Generacion de polvo o materias nocivas para la salud.

= Explosiones e incendios.

Irrupcién accidental de agua

= Dafos auditivos generados por el ruido de la distinta maquinaria.

= Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.

= Proyeccion de objetos.

* Ruido propio y ambiental por otras maquinas trabajando en su cercania.
=  Otros.

Normas basicas de sequridad

= Estara manejada por personal autorizado y perfectamente formado y cualificado.

= §jla pala se encuentra trabajando no se permitira el acceso al terreno dentro de su
radio de actuacion.
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No se permite el transporte de personas distintas al conductor sobre esta maquina.
No subir utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Se subira utilizando los peldafos y asideros de forma frontal y agarrandose con las dos
manos.

No se liberaran los frenos en posicién de parada si antes no ha instalado los tacos de
inmovilizacion.
No se guardaran trapos grasientos sobre la pala, pues pueden incendiarse.

Evitar tocar el liquido anticorrosion, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas anti-
proyecciones.

El aceite del motor estda normalmente muy caliente, solamente se deberd cambiar al
estar frio.

No se fumard cuando se esté manipulando la bateria ni cuando se esté abasteciendo
de combustible.

Las palas cargadoras estaran dotadas de un botiquin de primeros auxilios guardado
convenientemente.

Se prohibe que los conductores abandonen la pala con el motor en marcha.

Se prohibe el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), cuando haya
fuertes vientos.

Hay que cerciorarse de que no existen operarios actuando en zanjas o pozos de nuestro
entorno.

Se utilizaran marchas cortas para los ascensos o descensos en carga de la cuchara.

Protecciones personales

Se entenderan estos equipos de proteccién individual obligatorios para el conductor de la pala
cargadora cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

Gafas de seguridad anti-proyecciones.

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Cinturdn elastico anti-vibratorio (en ambientes expuestos a vibraciones).
Botas de seguridad impermeables y antideslizantes (zonas embarradas).
Mascarillas con filtro anti-polvo (en ambientes pulvigenos).

Trajes para tiempo lluvioso.

Protectores auditivos (para ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

Guantes de goma o de PVC.
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2.3.5.3 RETROEXCAVADORA

Descripciéon y equipamiento

Las maquinas retroexcavadoras utilizadas a lo largo de los trabajos de movimientos de tierras,
zapatas y canales, demoliciéon, carga sobre vehiculos y extraccidon de materiales bajo el nivel
del suelo.

Se consideran dos tipos de equipos diferentes, la cuchara tradicional de grias y la cuchara
bivalva para excavaciones verticales, sobre orugas o sobre neumaticos.

Dichas maquinas estaran equipadas con:

Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
Servofrenos y frenos de mano.

Pérticos de seguridad antivuelco.

Retrovisores de cada lado.

Limpiaparabrisas y parasoles.

Desconectador de bateria.

Arnés anti-caidas.

Extintor de incendios.

Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.

Limitadores de angulo de seguridad.

Riesgos mas frecuentes

Riesgo de desprendimientos en vias de circulacion, etc.

Choques y atropellos por la circulacidon externa o interna de los distintos vehiculos o
maquinas.

Caidas en altura bien desde el propio terreno o desde los vehiculos.

Caida de la pala por pendientes al aproximarse en exceso al talud.
Generacion de polvo o materias nocivas para la salud.

Explosiones e incendios.

Irrupcién accidental de agua.

Danos auditivos generados por el ruido de la distinta maquinaria.

Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.

Proyeccion de objetos.

Los derivados de trabajos realizados en condiciones extremas meteorolégicas.

Otros.
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Normas béasicas de sequridad

Estara manejada por personal autorizado y perfectamente formado y cualificado.

Si la pala se encuentra trabajando no se permitira el acceso al terreno dentro de su
radio de actuacion.

No se permite el transporte de personas distintas al conductor sobre esta maquina.
No subir utilizando las llantas, cubiertas, cadenas y guardabairros.

Se subira utilizando los peldafios y asideros de forma frontal y agarrandose con las dos
manos.

No se liberaran los frenos en posicion de parada si antes no ha instalado los tacos de
inmovilizacion.
No se guardaran trapos grasientos sobre la pala, pues pueden incendiarse.

Evitar tocar el liquido anticorrosién, si debe hacerlo protéjase con guantes y gafas anti-
proyecciones.

El aceite del motor esta normalmente muy caliente, solamente se debera cambiar al
estar frio.

No se fumara cuando se esté manipulando la bateria ni cuando se esté abasteciendo
de combustible.

Las palas cargadoras estaran dotadas de un botiquin de primeros auxilios guardado
convenientemente.

Se prohibe que los conductores bajen o realicen operaciones de mantenimiento con el
motor en marcha.

Se prohibe el manejo de grandes cargas (cuchara o cucharén a pleno llenado),
cuando haya fuertes vientos.

Utilizar siempre los medios de proteccidn personales (guantes, casco, botas de
seguridad, etc.)

Si se topa con cables eléctricos, no salga si no se corta el contacto, salte sin tocar a un
tiempo el terreno.

Se utilizaran marchas cortas para los ascensos o descensos en carga de la cuchara.

Si se cargan piedras de gran tamafio se hara una cama de arena sobre la carga para
evitar rebotes y roturas.

La retroexcavadora, al descender por la rampa, llevara el brazo de la cuchara en la
parte trasera.

El cambio de posicién de la retroexcavadora se efectuara situando el brazo en el
sentido de la marcha.
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Protecciones personales

Se entenderan estos equipos de proteccién individual obligatorios para el conductor de la
retroexcavadora cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

= Gafas de seguridad anti-proyecciones.

= Casco de polietileno.

= Ropa proteccion alta visibilidad.

= Ropa de trabajo (Trajes para tiempo lluvioso)

= Cinturdn elastico anti-vibratorio (en ambientes expuestos a vibraciones).

= Botas de seguridad adecuadas para cada momento (impermeables, antideslizantes o
aislantes).

= Mascarillas con filtro anti-polvo (en ambientes pulvigenos).

= Protectores auditivos (para exposiciones a ruido superiores a 75 dBA o 80 dB).

2.3.5.4 CAMION DUMPER

Descripciéon y equipamiento

El camiéon dumper se utilizara para el transporte de los escombros al vertedero y de llevar al
lugar indicado las tierras extraidas en los trabajos de movimientos de tierra.

Todos los camiones deberan estar equipados con lo siguiente:
= Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
= Servofrenosy frenos de mano.
= Retrovisores de cada lado.
= Limpiaparabrisas y parasoles.
= Desconectador de bateria.
= Arnés anticaidas.
= Extintor de incendios.
= Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.
= Limitadores de angulo de seguridad.
= Libro de mantenimiento.

Riesgos mas frecuentes

» Riesgo de desprendimientos de tierras o vias de circulacion, etc.
= Atrapamientos, (apertura o cierre de la caja, movimiento de cargas)

= Choques y atropellos por la circulacion externa o interna de los distintos vehiculos o
maquinaria.

» Caldas en altura desde los vehiculos al subir o bajar de la caja.

= Vuelco del camién (por desplazamiento de carga).
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Irupcién accidental de agua.

Dafios auditivos generados por el ruido de la distinta maquinaria.
Contacto con lineas eléctricas aéreas.

Proyeccion de objetos.

Ruido propio y ambiental por otras maquinas trabajando en su cercania.
Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas béasicas de sequridad

Todos los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento y conservacion.

Hay que comprobar siempre que la presion de los neumaticos es la recomendada por
el fabricante.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuarse la descarga y antes de
emprender la marcha.

Al realizar las entradas o salidas de la obra, lo hara con precaucion, auxiliado por un
miembro de la obra.

Respetara todas las normas del cédigo de circulacion, asi como la sefializacién visual y
acustica de la obra.

Si tuviera que parar en la rampa de acceso/salida, el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

Las maniobras, dentro del recinto de obra se haran auxiiAndose del personal del
sefialista encargado.

La velocidad de circulacién serd de acorde a la carga, la visibilidad y las condiciones
del terreno.

No permanecera nadie en las proximidades del camién en el momento de cualquier
tipo de maniobra.

Si descarga material, en las proximidades de vaciados, zanjas 0 pozos, se aproximara a
éstos a una distancia mdxima de 2'50 o 1'00 m., respectivamente.

Durante la carga, el personal permanecera fuera del radio de accion de las maquinas
y alejado del camion.

Antes de comenzar la descarga tendra echado el freno de mano e instalados los calzos
de inmovilizacion.

Utilizar siempre los medios de proteccidn personales (guantes, casco, botas de
seguridad, etc.)

Se debera acceder a la caja del camioén a través de escalerillas adecuadas para tal
efecto.

No saltar al suelo desde la caja si no es para evitar un riesgo grave.

En ningln caso se cargara la caja por encima de la carga maxima indicada en un
letrero.

Al remontar pendientes con la caja cargada, es mas seguro hacerlo marcha atras
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Se prohibe el transporte de piezas que sobresalgan lateralmente de la caja del vehiculo.

Protecciones personales

Se entenderan estos equipos de proteccion individual obligatorios para el conductor del
camién dumper cuando se baje del camién y en caso necesario.

2.3.55

Gafas de seguridad antiproyecciones.

Casco de polietileno (para abandonar la cabina del camién)

Ropa de trabajo (Trajes para tiempo lluvioso)

Ropa proteccion alta visibilidad.

Cinturdn elastico anti-vibratorio (en ambientes expuestos a vibraciones).

Botas de seguridad adecuadas para cada momento (impermeables, antideslizantes o
aislantes).

Mascarrillas con filtro anti-polvo (en ambientes pulvigenos).
Protectores auditivos (cuando se esté expuesto a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

Calzado especial para la conduccién de camiones.

DUMPER (MONOVOLQUETE AUTOPROPULSADQ)

Descripciéon y equipamiento

Este vehiculo suele utilizarse para la realizacién de transportes de poco volumen (masas,
escombros, tierras), es una maquina versatil y rapida.

Todos los dumpers deberan estar equipados con lo siguiente:

Sefalizacién acustica automatica para la marcha atras.
Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
Barras antivuelco.

Servofrenos y frenos de mano.

Retrovisores de cada lado.

Desconectador de bateria.

Extintor de incendios.

Riesgos mas frecuentes

Vuelco del dumper durante el vertido de la carga.
Vuelco del dumper en transito.

Choques y atropellos por la circulacion externa o interna de los distintos vehiculos o
maquinaria.

Choques por falta de visibilidad.
Riesgo de desprendimientos de tierras o vias de circulacion, etc.
Dafios derivados de la continua vibracion del equipo.

Proyeccion de objetos.
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Ruido propio y ambiental por otras maquinas trabajando en su cercania.
Golpes con la manivela de puesta en marcha.

Otros.

Normas basicas de sequridad

El conductor dispondra de carné de conducir tipo B como minimo, aunque no transite
por via publica.

En esta obra, el personal encargado de su conduccion sera especialista en el manejo
de este vehiculo.

Tomar precauciones para evitar los accidentes por impericia en la obra.

Se prohiben expresamente los “colmos” del cubilote de los dUumpers que impidan la
visibilidad frontal.

Se prohibe el transporte de piezas (puntales, tablones, etc.) que sobresalgan del
cubilote del dumper.

Se prohibe conducir los dimpers a velocidades superiores a los 20 Km/h.
Los dumpers a utilizar llevaran en el cubilote un letrero con la carga maxima admisible.

Se prohibe expresamente el transporte de personas sobre los dumpers.

Protecciones personales

Se entenderan estos equipos de proteccioén individual obligatorios para el conductor del
dumper cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Trajes para tiempo lluvioso.

Cinturdn elastico anti-vibratorio (en ambientes expuestos a vibraciones).

Botas de seguridad adecuadas para cada momento (impermeables, antideslizantes o
aislantes).

Mascatrillas con filtro anti-polvo (en ambientes especialmente pulverulentos).
Protectores auditivos (cuando se esté expuesto a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

Calzado especial para la conduccion.
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2.3.5.6 RODILLO VIBRANTE

Descripciéon y equipamiento

Los rodillos utilizados en esta obra estaran dotados de los siguientes elementos:
= Cabina antivuelco y anti-impactos.
= Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
= Servofrenosy frenos de mano.
= Retrovisores de cada lado.
= Limpiaparabrisas y parasoles.
= Desconectador de bateria.
= Arnés anti-caidas.
= Extintor de incendios.
= Tiras antideslizantes de acceso a la cabina.
= Limitadores de angulo de seguridad.
= Botiquin de primeros auxilios.
= Libro de mantenimiento.
= Aire acondicionado.

Riesgos mas frecuentes.

= Vuelco del rodillo en operaciones de montaje y en fase de compactacion.

= Atrapamiento de personas.

= Atropellos por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.
= Caidas de personas al mismo nivel.

= Caldas en altura desde el rodillo al subir o bajar.

= Quemaduras en labores de mantenimiento.

= Incendio en labores de mantenimiento.

= Los dafios ocasionados por ambientes pulverulentos.

= Ruido propio y ambiental por otras maquinas trabajando en su cercania.

= Vibraciones.

» Los derivados de trabajos continuados y monoétonos.

» Los derivados de los trabajos realizados en condiciones meteorologicas duras.

= Oftros.
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Normas béasicas de sequridad

Todos los rodillos estaran en perfecto estado de mantenimiento y conservacion.

El conductor del rodillo vibrante autopropulsado se colocara el casco siempre que salga
de la cabina.

Se procurara que las rampas de acceso a los tajos sean uniformes y no superen el 20 %
de pendiente.

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del rodillo a una
distancia inferior a los 2 metros del borde de las zanjas.

Se prohibe la permanencia de operarios en el tajo de rodillos vibrantes en prevencion
de atropellos.

Se prohibe bajarse del rodillo con el motor en marcha.

Las operaciones de mantenimiento de la siguiente manera:
Poner el freno de mano y bloquear el rodillo parando el motor.
No poner trapos grasientos ni con combustible sobre la maquina.

No levantar la tapa del radiador en caliente. Los gases desprendidos de forma
incontrolada pueden causar quemaduras graves.

Se cambiara el aceite del motor y del sistema hidraulico en frio para evitar quemaduras.
No fumar ni acercar el fuego en labores de cambio de los liquidos de la bateria.
Colocarse guantes al tocar el electrolito.

Desconectar el motor antes de manipular el sistema eléctrico.

Antes de iniciar la maniobra deberd comprobarse de forma lenta que los mandos
funcionen bien.

No se trabajara con el rodillo en situacién de averia o de semi averia.

Utilizacién obligatoria del cinturén de seguridad.

Protecciones personales

Se entenderan estos equipos de proteccion individual obligatorios para el conductor del rodillo
vibrante cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

Casco de polietileno con protecciones auditivos

Ropa de trabajo (Trajes para tiempo lluvioso)

Botas de seguridad adecuadas para la conduccién cémoda de la maquina.
Guantes de cuero (conductor durante el mantenimiento)

Gafas de seguridad antiproyecciones y polvo.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Cinturdn elastico antivibratorio (en ambientes expuestos a vibraciones).

Protectores auditivos (en exposiciones a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

Pagina 111



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 112 de 258

2.3.6

2.3.6.1

EQUIPOS DE HORMIGONADO

CAMION HORMIGONERA

Descripciéon y equipamiento

El Camidn hormigonera se utilizara para el transporte de hormigdn desde la planta de hormigdn
de la obra para efectuar el vertido las distintas fases.

Todos los camiones hormigonera deberan estar equipados con lo siguiente:

Sefializacion acustica automatica para la marcha atras.
Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
Servofrenos y frenos de mano.

Retrovisores de cada lado.

Limpiaparabrisas y parasoles.

Desconectador de bateria.

Extintor de incendios.

Tiras antideslizantes de acceso al camion.

Libro de mantenimiento.

Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos.

Choques y atropellos por la circulacidon externa o interna de los distintos vehiculos o
maquinaria.

Caidas en altura desde los vehiculos al realizar las operaciones de limpieza de la
canaleta.

Vuelco del camién (en terrenos irregulares y embarrados.

Dafios auditivos generados por el ruido de la distinta maquinaria.

Los derivados del contacto del hormigon.

Proyeccioén de objetos.

Ruido propio y ambiental por otras maquinas trabajando en su cercania.
Sobreesfuerzos.

Golpes durante el despliegue, montaje y desmontaje de las canaletas de vertido.
Golpes por el cubilote del hormigon.

Otros

Normas basicas de sequridad

Todos los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento y conservacion.

El conductor de un camién hormigonera se colocara el casco siempre que salga de la
cabina.

Existird un auxiliar de maniobra (sefialista) de vertido para que éste se realice de forma
segura.
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Se procurara que las rampas de acceso a los tajos sean uniformes y no superen el 12 %
de pendiente.

Si tuviera que parar en la rampa de acceso/salida, el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

Se procurara no llenar en exceso la cuba para evitar vertidos innecesarios durante el
transporte de hormigoén.

Se evitard la limpieza de cuba y canaletas cerca de los tajos. La limpieza de cubas y
canaletas se realizara en puntos definidos y habilitados al efecto.

Los camiones no circularan con la canaleta extendida.

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camioén
hormigonera a una distancia inferior a Ios 2 metros del borde de las zanjas.

Antes de comenzar el vertido tendra echado el freno de mano e instalados los calzos
de inmovilizacion.

Al remontar pendientes con la cuba llena, es mas seguro hacerlo marcha atras, de lo
contrario puede volcar.

Protecciones personales

2.3.6.2

Casco de polietileno (para abandonar la cabina del camién hormigonera)
Ropa de trabajo (trajes para tiempo lluvioso)

Botas de seguridad adecuadas para cada momento (impermeables, antideslizantes o
aislantes).

Guantes de cuero para el manejo del cubilete de hormigdn.

Guantes impermeabilizados de goma para evitar contacto con el hormigén.
Mascatrillas con filtro antipolvo (en ambientes pulvigenos).

Ropa proteccion alta visibilidad.

Protectores auditivos (en exposiciones a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

Calzado especial para la conduccién de camiones.

HORMIGONERA ELECTRICA (PASTERA)

En este apartado se recogen losriesgosy la prevencion de las pequefias hormigoneras de obra,
dedicadas a la produccién de morteros.

Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos (paletas, engranajes, etc.).
Contactos con la energia eléctrica.
Sobreesfuerzos.

Golpes por elementos moviles.

Polvo ambiental.

Ruido ambiental.

Otros
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Normas béasicas de sequridad

Las hormigoneras pasteras no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros (como
norma general), del borde de excavacion, para evitar los riesgos de caida a otro nivel.

Las hormigoneras pasteras no se ubicaran en el interior de zonas batidas por cargas
suspendidas del gancho de la graa, para prevenir los riesgos por derrames o caidas de
la carga.

La zona de ubicaciéon de la hormigonera quedara sefializada mediante cuerda de
banderolas, una sefial de peligro, y un rétulo con la leyenda: «Prohibido utilizar a
personas no autorizadas», para prevenir los accidentes por impericia.

Existira un camino de acceso fijo a la hormigonera para los dumpers, separado del de
las carretillas manuales, en prevencion de los riesgos por golpes o atropellos.

Se establecera un entablado de un minimo de 2 m. de lado, para superficie de estancia
del operador de las hormigoneras, en prevencion de los riesgos por trabajar sobre
superficies irregulares.

Las hormigoneras pasteras a utilizar tendran protegidos mediante una carcasa metalica
los 6rganos de transmisidn correas, corona y engranajes, para evitar los riesgos de
atrapamiento.

Las hormigoneras pasteras a utilizar estaran dotadas de freno de basculamiento del
bombo, para evitar los sobreesfuerzos y los riesgos por movimientos descontrolados.

La alimentacion eléctrica se realizara de forma aérea a través del cuadro auxiliar, en
combinacién con la tierra y los disyuntores del cuadro general (o de distribucion),
eléctrico, para prevenir los riesgos de contacto con la energia eléctrica.

Las carcasas y demas partes metadlicas de las hormigoneras pasteras estaran
conectadas a tierra.

El personal encargado del manejo de la hormigonera estara autorizado mediante
acreditacion escrita de la constructora para realizar tal mision.

La botonera de mandos eléctricos de la hormigonera lo sera estanca en prevencion del
riesgo eléctrico.

Las operaciones de limpieza directa-manual, se efectuaran previa desconexion de la
red eléctrica de la hormigonera, para prevision del riesgo eléctrico.

Las operaciones de mantenimiento estaran realizadas por personal especializado para
tal fin.

El cambio de ubicacién de las hormigoneras pastera o amasadoras a gancho de grua,
se efectuara mediante la utilizacién de un balancin (o aparejo

indeformable), que la suspenda pendiente de cuatro puntos seguros.

Protecciones personales

Casco de polietileno.
Gafas de proteccion anti-impactos y anti-polvo (anti salpicaduras de pastas).
Guantes de goma o P.V.C.

Botas de seguridad de goma o de P.V.C.
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Trajes impermeables.
Ropa proteccion alta visibilidad.

Protectores auditivos (en exposiciones a ruidos superiores a 75 dBA o0 80 dB)

Protecciones colectivas

Zona de trabajo claramente delimitada.

Correcta conservacion de la alimentacion eléctrica.

2.3.6.3 VIBRADORES

Riesgos mas frecuentes

Descargas eléctricas.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.
Salpicaduras de lechada en ojos.

Otros.

Normas basicas de sequridad

Se evitara vibrar directamente sobre las armaduras. El vibrado se realizara desde
tablones dispuestos sobre la capa de compresion de armaduras.

Cuando se vibre desde una posicion elevada, se asegurara la plataforma de trabajo o
se utilizaran sistemas de retencion tipo arnés de forma que se garantice la sujecion vy la
movilidad.

Queda prohibido dejar abandonado el vibrador.

Vigilar el mantenimiento del equipo, especialmente los elementos de protecciéon contra
el riesgo eléctrico. Realizar las conexiones eléctricas mediante conductores estancos de
intemperie.

Evitar arrastrar las mangueras para evitar cortes, desgarros, etc.
En lugares cerrados no se utilizaran vibradores movidos con motores de explosion.

El personal que maneje o se ocupe del mantenimiento del vibrador, tendra que cumplir
tres requisitos fundamentales:

- Estar autorizado para realizar esas operaciones.

- Poseer formacioén especifica

- Leer el manual de instrucciones antes del inicio de las tareas.

La operacion de vibrado, se realizara siempre desde una posicion estable.

La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estara protegida, si va por
zonas de paso.
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Protecciones personales

= Casco de proteccion.
= Botas altas de seguridad.
= Ropa proteccion alta visibilidad.
= Guantes dieléctricos.
= Gafas de proteccion.
2.3.7 EQUIPOS DE ELEVACION

2.3.7.1 GRUAS AUTOPROPULSADAS

Descripcion vy equipamiento

Esta maquina se utilizara basicamente para el movimiento de elementos a elevar cuyo
transporte o ubicacién asi lo exijan. Dicha maquina deberd ir equipada con los siguientes
elementos:

= Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
= Servofrenosy frenos de mano.

= Porticos de seguridad antivuelco.

= Retrovisores de cada lado.

= Limpiaparabrisas y parasoles.

= Desconectador de bateria.

= Cinturén de seguridad.

= Extintor de incendios.

= Libro de mantenimiento.

= Gancho con pestillo de seguridad.

= Tablones de apoyo de 9 cm de grueso.

= Aparejos, eslingas, balancines o estrobos.

Riesgos mas frecuentes

= Vuelco de la graa autopropulsada durante los trabajos de carga y descarga.

= Vuelco de la graa autopropulsada en transito.

= Choquesy atropellos por la circulaciéon externa o interna de los distintos vehiculos.
» Caldas en altura desde los vehiculos al subir o bajar de la cabina.

= Golpes por la carga.

= Contacto con lineas eléctricas aéreas.

= Ruido ambiental por otras maquinas trabajando en su cercania.

= Quemaduras (en operaciones de mantenimiento).

= Sobreesfuerzos.
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Otros.

Normas basicas de sequridad

No permitir el manejo de grias a personal que no posea una capacitacion adecuada
(tedrica y practica) categoria A hasta 130 t y categoria B sin limitacion.

El gruista dispondra del manual de instrucciones de utilizacién facilitado por la empresa
instaladora/conservadora. En todo momento debera tener accesibles las cargas de
comprobacion necesarias para verificar el correcto estado de la gria (distancia de la
carga con respecto al mastil de la graa).

La instalacion y montaje de la gria han de llevarse a cabo por una empresa instaladora
autorizada o por el propio fabricante de la grua.

Se vigilara la zona de emplazamiento de la maquina de forma que el terreno donde se
asiente no falle y que la gria quede nivelada.

Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que los apoyos (orugas,
ruedas o estabilizadores) no se hundan en el mismo durante la ejecuciéon de las
maniobras.

El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del terreno y
explanando su superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir que la gria quede
perfectamente nivelada, nivelacién que debera ser verificada antes de iniciarse los
trabajos que seran detenidos de forma inmediata si durante su ejecucién se observa el
hundimiento de algun apoyo.

Si la transmisidbn de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de
constitucién arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el reparto de carga
sobre el mismo aumentando la superficie de apoyo mediante bases constituidas por
una o mas capas de traviesas de ferrocarril o tablones, de al menos 80 mm de espesor
y 1.000 mm de longitud que se interpondran entre terreno y estabilizadores cruzando
ordenadamente, en el segundo supuesto, los tablones de cada capa sobre la anterior.

Cuando la graa movil trabaja sobre estabilizadores, que es lo recomendable aun
cuando el peso de la carga a elevar permita hacerlo sobre neumaticos, los brazos
soportes de aquéllos deberan encontrarse extendidos en su maxima longitud v,
manteniéndose la correcta horizontalidad de la maquina, se daran a los gatos la
elevacién necesaria para que los neumaticos queden totalmente separados del suelo.

En caso de vientos fuertes o de tormenta eléctrica proxima, se interrumpiréa el trabajo y
se tomaran las medidas prescritas por el fabricante, orientando la pluma en el sentido
de los vientos dominantes, dejando la grda en veleta y cortando la corriente en el
cuadro general de la obra. La velocidad maxima del viento admitida para el trabajo
sera de 72 Km/h, o la que indique el fabricante si es menor.

Se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a la carga nominal de los
elementos a desplazar, evitando en todo caso el transporte de cargas con peso superior
al establecido: no se sobrepasara en ningln momento las cargas maximas admisibles
sefialadas por el fabricante.

Se comprobara que los elementos de sujecion de la carga poseen los dispositivos de
seguridad adecuados que eviten la caida de las cargas. El estrobado se realizara de
manera que el reparto de carga sea homogéneo para que la pieza suspendida quede
en equilibrio estable.
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La zona de trabajo de la gria, por donde han de pasar las cargas, estara sefializada,
impidiendo el paso por ella a toda persona que no sea de la obra y no lleve casco de
seguridad.

El operador de la graa vigilara desde el puesto de mando la ausencia de personas bajo
las cargas suspendidas. Se prohibe la permanencia de operarios en la zona de batido
de cargas durante la operacién de elevacion.

El material ceramico se izara sin romper los flejes o envolturas con los que los suministre
el fabricante. Comprobar que los palets estan en perfecto estado.

El ladrilo suelto se izara apilado ordenadamente en el interior de plataformas
emplintadas.

No balancear las cargas suspendidas para su asentamiento en las distintas plantas.

La ceréamica paletizada trasportada con gria, se gobernard mediante cabos
amarrados a la base de la plataforma de elevacién, nunca directamente con las
manos.

No deambular bajo cargas suspendidas ni suspender la carga por encima de los tajos.

Respetar la sefializacion y el balizamiento de la zona bajo los equipos de elevacion de
cargas.

Esta prohibido la utilizaciéon del gancho de la graa para subir personal en plataformas,
ni subirse a la carga durante su transporte.

La grua y sus accesorios seran revisados periodicamente al menos cada cuatro meses
(de acuerdo con lo establecido en el RD 836/2003 en referencia a la norma UNE 58-
10192, parte 2). El usuario debera suscribir un contrato de mantenimiento con una
empresa conservadora autorizada mientras la gria permanezca instalada.

Independientemente del mantenimiento que debe realizar la empresa conservadora,
el gruista debera realizar periédicamente una serie de controles y verificaciones para el
buen funcionamiento de la gria, debiendo comprobar cables, gancho, poleas,
limitadores (limitador del momento de carga, limitador de final de carrera), interruptores,
cuadro eléctrico, niveles de aceite, puntos de engrase, valvulas de seguridad, pestillos
de seguridad, detector de tension, etc.

Protecciones personales

Casco de polietiieno (cuando esté fuera de la cabina de la gria).
Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).

Trajes para tiempo lluvioso.

Gafas de proteccion.

Tapones auditivos.

Guantes de cuero en tareas de mantenimiento.
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2.3.7.2 AUTOCARGANTE

Riesgos mas frecuentes

Caida de materiales u otros objetos.
Caida de materiales u otros objetos transportados.

Rotura de cables, cadenas, tambores, poleas, ganchos, etc, dispositivos de frenado,
averia o fallo del circuito de mando.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caidas a distinto nivel desde méaquinas en movimiento.

Atropellos por maquinas.

Vuelco de méaquinas por falta de estabilidad.

Riesgo eléctrico por contacto o proximidad de lineas eléctricas aéreas.

Otros.

Normas basicas de sequridad

Todos los cables tendran al menos un coeficiente de seguridad de 6.
Los ganchos dispondran de pestillo de seguridad.

Se limitara la elevacion de cargas a las previstas por el fabricante, prohibiéndose los tiros
oblicuos y la elevaciéon de cargas ancladas o enterradas.

Cuando sea necesaria alguna reparacién en la pluma, el operario que efectue el
trabajo dispondra de arnés anticaidas, anclando el mosquetén a un punto fijo y
suficientemente resistente.

En cualquier caso, se cumplira la ITC MIE-AEM 4 en lo referente a grdas autocargantes.

Apoyaran los estabilizadores sobre superficies lisas y resistentes recurriéndose si es
necesario a la utilizacién de durmientes para elevacioén de cargas.

Parala elevacion de cargas se debera tener en cuenta el angulo de la pluma, siguiendo
las instrucciones que marca el diagrama de cargas suministrado por el fabricante.

Se debera realizar un mantenimiento periédico de toda la maquinaria, quedando la
maquinaria después de dicho mantenimiento en Optimas condiciones de
funcionamiento. Dicho mantenimiento realizado se debera tener documentado.

La zona en la que se manipulen las cargas, quedara prohibida al trafico y
convenientemente sefializada, en prevision de posibles colisiones entre vehiculos y
cargas transportadas.

Las maniobras se interrumpiran antes de llegar a los puntos donde actdan los “finales de
carrera” que Unicamente se activardn con cardcter ocasional. El conexionado sera
correcto, evitando las inversiones del mismo, que dejen sin efecto los “finales de
carrera”.

Las gruas sobre neumaticos no comenzaran su trabajo sin haber apoyado los
correspondientes gatos-soporte en el suelo, manteniendo las ruedas en el aire. En lo
relativo al movimiento de las cargas, se atendera a las especificaciones del fabricante.
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Durante la traslacion con carga de las grias automdviles, el conductor observara
permanentemente la carga, de forma especial cuando se pase bajo obstaculosy con
la colaboracién de uno o varios ayudantes para la realizacion de estas maniobras.

La traslacion con carga de las grias automaoviles, se evitara siempre que sea posible.

De no ser asi, la pluma, con su longitud mas corta y la carga suspendida a la menor
altura posible, se orientara en la direcciéon del desplazamiento.

Cuando las gruias sobre neumaticos estén fuera de servicio se mantendran con la pluma
recogida y con los elementos para impedir su traslacion, frenos, calzos, etc., colocados.

Los elementos de enganche de las cargas iran provistos de dispositivos que impidan el
desprendimiento de las mismas.

La maniobra de izado comenzard muy lentamente, para tensar los cables antes de
realizar la elevacioén, una vez que se haya comprobado la ausencia de personal debajo
de la posible trayectoria de la carga.

Antes de proceder a maniobrar con la carga, se comprobara la estabilidad de la misma
y el correcto reparto de las tensiones mecanicas en los distintos ramales del cable.

Las maquinas no se emplearan para trabajos que impliquen esfuerzos de tiro sesgado o
no cuantificable.

No se procedera a levantar una carga entre dos grdas, salvo en casos especiales y con
personal capaz de dirigir la maniobra o mediante el empleo de puentes grua,
especialmente concebidos para ello.

Las interferencias tedricas con instalaciones u otras maquinas, se determinaran
atendiendo a los factores siguientes:

- Desplazamientos horizontales, laterales y verticales, o giros, de la maquina y de cada
una de sus partes.

- Movimiento pendular de los cables de izado en vacio, o con cargas suspendidas,
teniendo en cuenta la posibilidad de un estrobado defectuoso.

- Naturaleza y estado del terreno sustentante de la maquina.

- Variaciones bruscas de presion en los neumaticos, por cortes, pinchazos, etc.

Protecciones personales

Casco de polietileno (cuando esté fuera de la cabina de la grua).
Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).

Trajes para tiempo lluvioso.

Gafas de proteccion.

Tapones auditivos.

Guantes de cuero en tareas de mantenimiento.
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2.3.7.3

POLIPASTO ELECTRICO

Riesgos mas frecuentes

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos.
Atrapamiento por o entre objetos.
Contactos eléctricos.

Otros

Normas basicas de sequridad

Ubicacién y uso del equipo

Antes de operar con el maquinillo, comprobar que el borde del forlado se encuentra
protegido en todo su perimetro por barandillas, y que la zona de descarga de materiales
disponga de una barandilla de quita y pon o abatible para introducir la carga.

Hacer uso de un sistema de protecciéon anti-caida anclado a un punto fuerte (arnés
anti-caidas y elementos de amarre con absorbedor de energia) siempre que se vea
obligado a retirar la barandilla de proteccidn para retirar la carga.Una vez acabada la
operaciéon que motiva la retirada de la barandilla, volver a colocarla de forma que el
perimetro de forjado vuelva a estar protegido.

Nunca anclar el sistema de proteccién anti-caida al maquinillo instalado. El operador
debe gozar de la suficiente libertad de movimientos.

Comprobar que el maquinillo se encuentra convenientemente anclado en tres puntos
al forjado, nunca utilizando contrapesos a modo de anclaje. El maquinillo debe estar
anclado con seguridad a la estructura de la obra mediante bridas pasantes o eslinga
de acero no inferior a 12 mm. de diametro por cada apoyo, en cubiertas de chapa
apoyarlo sobre tablones de reparto. No utilizar alambre para sujecion.

Antes de la primera utilizacion del maquinillo tras haberlo instalado, se efectuara un
reconocimiento de cada uno de los elementos que componen el maquinillo. El control
se hara en plena carga y con ésta situada a 20 cm.

Nunca sobrepase la carga maxima indicada por el fabricante y sefializada en el
maquinillo.

Elevacion de material

Queda prohibida el uso del maquinillo para la elevacién y descenso de personas.

Comprobar que se encuentra en perfecto estado el pestillo de seguridad del gancho
del maquinillo. En caso de presentar deficiencias, repararlos inmediatamente o en su
defecto cambiar los ganchos por otros que posean pestillo de seguridad.

Antes de comenzar los trabajos, comprobar que las eslingas y las hondillas se encuentran
en perfecto estado, y que se dispone de limitador de recorrido de la carga en marcha
ascendente. Desechar todas aquellas eslingas, cadenas o elementos de sustentacion
para la elevacion de cargas que tengan mas del 10% de los hilos pelados o que
presenten cualquier desperfecto. Los lazos de los cables utilizados para el izado se
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formaran con tres bridas y guardacabos o mediante un casquillo soldado y
guardacabos. El cable de elevaciéon debe ser desenrollado evitando formacién de
nudos o que se retuerza.

Comprobar que la zona de carga se encuentra acotada en un entorno de dos metros
en prevencion de dafos por desprendimientos de objetos durante el izado y que no
permanece nadie en la zona de seguridad descrita durante las maniobras de izado y
descenso de cargas, instalando en dicha zona la sefal: “Peligro, caida de objetos”.
Comprobar la perfecta visibilidad del operador de la zona de riesgo.

No mover cargas con el maquinillo mediante tirones sesgados, realizar el izado siempre
de modo continuo.

Mantenimiento

Antes de comenzar los trabajos con el maquinillo, comprobar que la carcasa se
encuentra cerrada y en perfecto estado, de forma que quede impedido el contacto
accidental con el motor y/o con el tambor de enrollamiento.

Desconectar la maquina antes de realizar cualquier operaciéon de mantenimiento o
engrase.

Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de suministro de
forma que este no presente zonas deterioradas ni empalmes. Se sustituiran aquellas
mangueras que se encuentren deterioradas.

Mantener las mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos, manteniéndolas
alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria.

No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se utilizaran
clavijas normalizadas.

Si utiliza prolongadores verifique que sean adecuados para ambientes exteriores para
trabajos en condiciones de humedad y que también las mangueras eléctricas de dichos
prolongadores estan en buen estado, sin desperfectos en el aislamiento. Cuando las
mangueras eléctricas sean de longitud considerable, se procurara que se mantengan
alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria, bien enterrandolas bien
elevandolas 2,5 m al paso de las personas o a 5 m en el caso de paso de vehiculos.

Revisiones peridédicas de la puesta a tierra del equipo. La manguera eléctrica debe estar
dotada de conductor expreso para toma de tierra.

Verificacion de los dispositivos de proteccidon contra sobreintensidades del cuadro
eléctrico al que esta conectado el equipo (interruptor diferencial de alta sensibilidad
0,03 A).

Desconecte la maquina de la red siempre que: se disponga a realizar alguna
reparacion, vaya a proceder a su mantenimiento, mueva la maquina, no haya ningun
operario en la maquina.

Realizar el almacenamiento del equipo cuando no se esté utilizando en un lugar secoy
cerrado segln instrucciones del fabricante. No dejar nunca la maquina en posicion
invertida a la intemperie, ya que podria entrar agua en el mecanismo.
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Protecciones personales

= Casco de polietileno.

= Ropade trabajo.

= Botas de seguridad.

= Ropa proteccion alta visibilidad.

= Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).
= Gafas de proteccion.

= Trajes para tiempo lluvioso.

= Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos.

2.3.7.4 CARRETILLA ELEVADORA

Descripcion vy equipamiento

Aparato autbnomo apto para llevar cargas en voladizo. Se asienta sobre dos ejes: motriz, el
delantero y directriz, el trasero. Pueden ser eléctricas o con motor de combustién interna.

Estaran dotadas de:
= Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
= Servofrenosy frenos de mano.
= Porticos de seguridad antivuelco.
= Retrovisores de cada lado.
= Cinturén de seguridad.
= Extintor de incendios.
= Sefializacién luminosa.
= Caida de cargas transportadas.
= Calda de elementos grandes.
= Calida de pequefios elementos
= Calida de objetos almacenados
= Caida del conductor, al subir o bajar.
= Vuelco de la carretilla.
= Colisiones, choques.
= Caidas al mismo nivel.
= Caidas a distinto nivel.
= Exposiciones a ruidos.
= Contacto con 6rganos moviles de la carretilla.

= Atropellos.
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Sobreesfuerzos.
Otros

Normas basicas de sequridad

No conducir por parte de personas no autorizadas.

No permitir que suba ninguna persona en la carretilla.

Mirar en la direccidn de avance y mantener la vista en el camino que recorre.
Disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad.

Circular por el lado de los pasillos de circulacion previstos a tal efecto manteniendo una
distancia prudencial con otros vehiculos que le precedan y evitando adelantamientos.

Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rapidos.

Transportar Unicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no
chocara con techos, conductos, etc. por razon de altura de la carga en funcion de la
altura de paso libre.

Deben respetarse las normas del cédigo de circulacion, especialmente en areas en las
gue pueden encontrarse otros vehiculos.

No transportar cargas que superen la capacidad nominal.

No circular por encima de los 20 kmm/h en espacios exteriores y 10 km/h en espacios
interiores.

Cuando el conductor abandona su carretilla debe asegurarse de que las palancas
estan en punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de contacto sacada o la
toma de bateria retirada. Si esta la carretilla en pendiente se calzaran las ruedas.

Asimismo, la horquilla se dejara en la posicién mas baja.

Protecciones personales

Casco de polietileno (cuando se baje de la carretilla).

Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Trajes para tiempo lluvioso.

Tapones auditivos (cuando se esté expuesto a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

Guantes de cuero en tareas de mantenimiento.
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2.3.7.5

PLATAFORMAS ELEVADORAS

Descripciéon y equipamiento

Podemos disponer de los siguientes tipos:

Plataforma Telescépica, maquina de un solo brazo extensible a distintas alturas, y con
una cesta para soportar principalmente personas y pequefias cargas

Plataforma Telescépica Articulada, maquina de dos o mas brazos extensibles a distintas
alturas y capaces de girar en diferentes angulos, y con una cesta para soportar
principalmente personas y pequefias cargas

Plataforma de Tijera, maquina de base extensible solo en vertical a distintas alturas, y
con una cesta para soportar principalmente personas y pequefas cargas.

Riesgos mas frecuentes

Caida de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caida de material

Vuelco de la maquina.
Atrapamientos.

Contactos eléctricos.

Otros

Normas basicas de sequridad

Antes de comenzar:

Presibn de los neumaticos, funcionamiento de frenos y direccién, mandos de traslacion y de
subida y bajada.

Accionamiento de los gatos estabilizadores, funcionamiento de todos los mecanismos de
seguridad (limitaciones de altura y velocidad)

Correcto funcionamiento del bloqueo de mandos. No se podra manipular la maquina desde el
suelo cuando el puesto de mando esté en la plataforma y viceversa exceptuando el
mecanismo para bajada de emergencia)

Inspeccionar el camino por donde va a trasladarse la maquina y comprobar que esta libre de
obstaculos y que en el suelo no hay baches o irregularidades importantes).

Durante el trabajo:

Toda la plataforma de trabajo tiene que tener en su perimetro una barandilla de al
menos 90 cm. de altura.

El acceso a la plataforma se hara a través de una puerta provista de un mecanismo
gue haga imposible su apertura o cierre de forma accidental.

Los operarios que estén trabajando en la plataforma deberan hacerlo con el arnés anti-
caidas puesto y anclado en un punto fijo de la estructura de la maquina

El suelo de la plataforma debe estar siempre limpio, hay que eliminar inmediatamente
cualquier mancha de aceite o material resbaladizo que se produzca. Hay que tener
precaucion en no subir a la plataforma con las suelas de los zapatos sucias de grasa
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Queda absolutamente prohibido poner sobre la plataforma andamios, escaleras o
cualquier artilugio para ganar altura

Cuando la velocidad del viento haga peligrar la estabilidad de la maquina, descender
urgentemente

Queda prohibido saltar desde la plataforma a cualquier estructura exterior

Toda la plataforma de trabajo debe tener en su perimetro un rodapié que impida la
caida de materiales.

No dejar en el suelo objetos inestables, las herramientas y repuestos llevarlos en sus cajas

Cuando se trabaje produciendo virutas, escombros o exista alguna posibilidad de caida
de objetos se acotara la proyeccion horizontal de la zona de trabajo de la maquina
para impedir el paso de personas por la misma.

En lugar visible de la maquina debe estar claramente indicado su capacidad maxima
de cargay su altura maxima de elevacion trabajando y en posicidn de transporte

Bajo ningln concepto se sobrepasaran las cargas y alturas para las que esta disefnada
la plataforma

Las cargas se distribuiran uniformemente sobre la superficie de la plataforma

La velocidad maxima de desplazamiento de la plataforma trabajando debe ser como
maximo la indicada por el fabricante y en ningln caso superior a 0,9 m/s (3,2 km/h).

Cuando vaya a trabajar en un punto fijo estabilice la plataforma con los gatos.

Compruebe que los gatos se apoyan en una superficie resistente, en caso contrario
haga una cama con tablones para garantizar un buen apoyo

En posicion de trabajo la plataforma debe estar siempre nivelada, no se admitird un
desvio respecto a la linea horizontal superior a tres grados.

Protecciones personales

Casco de polietileno.

Ropa de trabajo.

Arnés anti-caidas.

Botas de seguridad.

Gafas de proteccion.

Ropa proteccion alta visibilidad.
Trajes para tiempo lluvioso.

Guantes de cuero en tareas de mantenimiento.
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2.3.8

2.3.8.1

EQUIPOS PARA FIRMES Y PAVIMENTOS

CAMION RIEGO ASFALTICO

Descripciéon y equipamiento

Su traccidn se realiza mediante neumaticos, se utilizara para trasportar en su cisterna productos
asfalticos liquidos que distribuye por circuitos de inyeccién sobre los terrenos preparandolos
para un posterior asfaltado.

Estara dotado de sefializacion acustica automatica para la marcha atras.

Riesgos mas frecuentes

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel

Atrapamiento por piezas moviles.

Quemaduras.

Incendios y explosiones

Los derivados de la inhalacién de vapores de betunes asfalticos, nieblas y humos.
Aplastamientos y cortaduras

Contactos en ojos y piel por betunes asfalticos.

Atrapamientos, golpes y choques por vuelco del camién.

Otros.

Normas basicas de Sequridad

No llevar ropas sueltas, brazaletes, cadenas, cabellos largos no recogidos, etc.
No hacer ajustes con la maquina en marcha.

Las rejillas y chapas de proteccidon que evitan el contacto con piezas madviles deben
permanecer en su sitio, bien ajustadas

Utilizar siempre el equipo de proteccién personal adecuado a cada trabajo.

No manipular en el motor ni en el tubo de escape con el equipo en funcionamiento,
pararlo y esperar a que se enfrie

Evitar el contacto con la piel y ojos al manipular los productos asfalticos ya que pueden
producir graves quemaduras. Trabaje siempre con gafas y guantes de proteccioéon

Tomar toda clase de precauciones cuando sea necesario calentar, con los
guemadores, el producto asfaltico.

Siempre verificar el nivel de refrigerante con el motor parado y aflojando el tapdn
lentamente.

El sistema de enfriamiento contiene alcali, evitar su contacto con la piel y los ojos.

El lenado de aceite hidraulico debe hacerse con el motor parado, quitando su tapén
lentamente.

Evitar el contacto con la piel y ojos con el electrolito de la bateria. Trabaje siempre con
gafas y guantes de proteccion
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Los productos asfalticos tienen que calentarse en mayor o menor grado, por ello es muy
importante tomar las maximas precauciones con los calentadores de que dispone la
maquina.

Todos los combustibles, la mayoria de los lubricantes y algunas mezclas refrigerantes, son
inflamables.

No fumar cuando este repostando combustible, ni en zonas donde se carguen baterias
o0 almacenen materiales inflamables.

Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores... si existen, eliminelas
inmediatamente.

Evitar tener trapos impregnados con grasa u otros materiales inflamables dentro de la
maquina.

Limpiar los derrames de aceite o de combustibles, no permita la acumulacion de
materiales inflamable en la maquina.

Protecciones personales

Se entenderan estas equipos de proteccion individual obligatorias para el conductor del
camion de riego asfaltico cuando se baje del camién y en caso necesario.

2.3.8.2

Casco de polietileno.

Botas de media cafia impermeables de seguridad.
Guantes - mandil - polainas - impermeables.

Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo adecuada.

Ropa proteccion alta visibilidad.

EXTENDEDORA DE AGLOMERADO

Descripcion vy equipamiento

Equipo autopropulsado, equipado con tolvas, tanques y elementos de medicién de muy buena
confiabilidad que aseguran la exactitud en la dosificacion de la mezcla y extendido de micro
aglomerado, dispone ademas de una rastra extendedora y paletas de sentido regulables.

Poseen, ademas de un circuito independiente para los aditivos reguladores de rotura, con su
propio instrumental de medicioén.

Riesgos mas frecuentes

Atropello o atrapamiento de personas de los equipos auxiliares.
Caidas de personas desde o en la maquina.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Los derivados de trabajos realizados en condiciones penosas por alta: temperaturas y
vapores calientes.

Los derivados de la inhalacion de vapores de betunes asfalticos, nieblas y humos.

Quemaduras y sobreesfuerzos
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Otros

Normas basicas de sequridad

No se permite la permanencia de otra persona que el conductor sobre la extendedora
en marcha.

Las maniobras de aproximacioén y vertido en la tolva estaran dirigidas por el Jefe de
Equipo que sera un especialista.

Los operarios auxiliares de la extendedora quedaran en posicién en la cuneta por
delante de la maquina durante las operaciones de llenado de la tolva de tal manera
gque se evite el riesgo de atropello o atrapamiento en las maniobras.

Los bordes laterales de la extendedora estaran sefializados con bandas amatrillas y
negras alternadas.

Las plataformas de estancia o ayuda y seguimiento al extendido asfaltico y estaran
protegidas por barandillas normalizadas con rodapié desmontable.

Se prohibe expresamente el acceso a la regla vibrante durante las operaciones de
extendido. La maquina y lugares de paso se sefalizaran con: “Peligro substancias
calientes - peligro fuego no tocar altas temperaturas”.

De permitirlo el modelo de la maquina se instalaran toldos o sombrilla de proteccién
intemperie.

Protecciones personales

Se entenderan estos equipos de proteccidn individual obligatorios para el conductor de
la entendedora de aglomerado cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

Casco de polietileno.

Botas de mediacafia impermeables de seguridad.
Guantes - mandil - polainas - impermeables.
Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo adecuada.

Ropa proteccion alta visibilidad.

2.3.8.3 COMPACTADORA DE NEUMATICOS

Descripciéon y equipamiento

Vehiculo con ruedas de caucho en vez de ruedas o rodillos de acero. Generalmente poseen
dos ejes tandem, con 3 0 4 ruedas en el eje delantero, y 4 o 5 ruedas en el eje trasero. Las ruedas
se mueven independientemente hacia arriba y hacia abajo. Estas compactadoras pueden
usar balasto para ajustar el peso bruto total. Este balasto, dependiendo del tamaifio y el tipo,
puede variar entre 10 y 35 toneladas. Sin embargo, mas importante que el peso bruto es el peso
de cada rueda, el cual debe variar entre 1350 y 1600 Kg si la compactadora va a ser usada
para la primera pasada o para la compactacion intermedia. Durante la compactacion las
ruedas deben tener rodaduras lisas y deben estar infladas con la misma presion, permitiendo
una variacion maxima de 5 psi, para que puedan aplicar una presion uniforme durante la
compactacion.
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Estard dotada de:

Sefalizacidn acustica automatica para la marcha atras.
Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
Servofrenos y frenos de mano.

Pérticos de seguridad antivuelco.

Retrovisores de cada lado.

Cinturén de seguridad.

Extintor de incendios.

Riesgos mas frecuentes

Atropello o atrapamiento del personal de servicio.

Pérdida del control de la maquina por averia de alguno de sus mecanismos durante su
funcionamiento.

Vuelcos o caidas por pendientes.

Choque contra otros vehiculos.

Caidas de personas al subir o bajar (Conductores).

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Ruidos y vibraciones.

Los derivados de la pérdida de atencién por trabajo monétono.

Otros.

Normas basicas de sequridad

Para subir o bajar a la cabina deben utilizarse los peldafios y asideros dispuestos para tal
menester para evitar caidas y lesiones.

No debe accederse a la maquina encaramandose por los rodillos.
No debe saltarse directamente al suelo si no es por peligro inminente para el conductor.

No hay que tratar de realizar «ajustes» con la maquina en movimiento o con el motor en
marcha.

No debe permitirse el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su
manejo.

No debe trabajarse con la compactadora en situacion de averia o de semi averia.

Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, hay que poner en
servicio el freno de mano, bloquear la maquina y parar el motor extrayendo la llave de
contacto.

No deben guardarse combustible ni trapos grasientos sobre la maquina, pueden
producirse incendios.

La tapa del radiador no debe levantarse en caliente. Los gases desprendidos de forma
incontrolada pueden causar quemaduras graves.
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* Hay que protegerse con guantes si por alguna causa debe tocar el liquido anticorrosion
y ademas con gafas anti-proyecciones.

= El aceite del motor y del sistema hidraulico debe cambiarse en frio para evitar
guemaduras.

= Los liguidos de la bateria desprenden gases inflamables, por lo que si deben ser
manipulados no se debe fumar ni acercar fuego.

» Si debe tocarse el electrolito, (liquidos de la bateria), se hara protegido con guantes
impermeables ya que el liquido es corrosivo.

Protecciones personales

» Se entenderan estos equipos de proteccion individual obligatorios para el conductor de
la compactadora de neumaticos cuando se baje de la maquina y en caso necesatrio.

= Casco de polietileno

= Protectores auditivos.

= Cinturdn elastico anti-vibratorio (para exposicion a ambientes con vibraciones).
= Ropa proteccion alta visibilidad.

= Gafas de proteccion.

= Calzado de seguridad adecuado para conduccién de vehiculos.

= Protectores auditivos (para exposiciones a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB).

2.3.8.4 COMPACTADORA VIBRANTE

Descripcion vy equipamiento

Proporcionan la fuerza compactadora mediante una combinacién del peso y la vibracién de
sus rodillos de acero, comunmente llamados tambores. Las compactadoras usadas para
concreto asfaltico son automotrices y varian de peso desde 7 hasta 17 toneladas. Existen dos
modelos basicos: las unidades de tambor sencillo y las unidades de tambor doble. El motor que
proporciona la potencia para la propulsion también suministra potencia a la unidad vibratoria.
Las vibraciones son generadas por la rotacion de un peso excéntrico dentro del tambor. Esta
velocidad de rotacién determina la frecuencia, o vibraciones por minuto (vpm), del tambor. El
pesoy la longitud de excentricidad determinan la amplitud (cantidad) de la fuerza de impacto
generada. La frecuencia de vibracion de los tambores usados para la compactacion de
concreto asfaltico se encuentra generalmente entre 2000 y 3000 vpm, dependiendo del
modelo, y el fabricante.

Estard dotada de:
= Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
= Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras.
= Servofrenosy frenos de mano.
» Porticos de seguridad antivuelco.
= Retrovisores de cada lado.
» Cinturdn de seguridad.

= Extintor de incendios.

Pagina 131



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 132 de 258

Riesgos mas frecuentes

Atropello o atrapamiento del personal de servicio.

Pérdida del control de la maquina por averia de alguno de sus mecanismos durante su
funcionamiento.

Vuelcos o caidas por pendientes.

Choque contra otros vehiculos.

Caidas de personas al subir o bajar (Conductores).

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Ruidos y vibraciones.

Los derivados de la pérdida de atencidn por trabajo mondétono.

Otros.

Normas basicas de sequridad

Para subir o bajar a la cabina deben utilizarse los peldafos y asideros dispuestos para tal
menester para evitar caidas y lesiones.

No debe accederse a la maquina encaramandose por los rodillos.
No debe saltarse directamente al suelo si no es por peligro inminente para el conductor.

No hay que tratar de realizar «ajustes» con la maquina en movimiento o con el motor en
marcha.

No debe permitirse el acceso a la compactadora de personas ajenas y menos a su
manejo.

No debe trabajarse con la compactadora en situacién de averia o de semi averia.

Para evitar las lesiones durante las operaciones de mantenimiento, hay que poner en
servicio el freno de mano, bloquear la maquina y parar el motor extrayendo la llave de
contacto.

La tapa del radiador no debe levantarse en caliente. Los gases desprendidos de forma
incontrolada pueden causar quemaduras graves.

Hay que protegerse con guantes si por alguna causa debe tocar el liquido anticorrosion
y ademas con gafas anti-proyecciones.

El aceite del motor y del sistema hidraulico debe cambiarse en frio para evitar
qguemaduras.

Los liquidos de la bateria desprenden gases inflamables, por lo que si deben ser
manipulados no se debe fumar ni acercar fuego.

Si debe tocarse el electrolito, (liquidos de la bateria), se hara protegido con guantes
impermeables ya que el liquido es corrosivo.
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Protecciones personales

2.3.9

2.3.9.1

Se entenderan estos equipos de proteccion individual obligatorios para el conductor de
la compactadora vibrante cuando se baje de la maquina y en caso necesario.

Casco de polietileno.

Protectores auditivos (para exposicion a ruidos superiores a 75 dBA o 80 dB)
Cinturdn elastico anti-vibratorio (para exposicion a vibraciones).

Ropa proteccion alta visibilidad.

Gafas de proteccion.

Calzado de seguridad adecuado para conduccion de vehiculos.
EQUIPOS SUMINISTRO DE ENERGIA

GRUPO ELECTROGENO

Riesgos mas frecuentes

Atrapamientos.
Quemaduras.
Incendios y explosiones.
Contactos eléctricos.
Choques y golpes.
Caidas al mismo nivel.
Caidas a distinto nivel.
Vuelco de maquinaria.
Otros.

Normas basicas de sequridad

Comprobar los niveles de combustible, lubricantes, circuito de refrigeracién vy filtro de
admisién del motor.

Comprobar el correcto funcionamiento de todos los dispositivos de alarma vy
sefializacion.

El arranque eléctrico no debe tenerse accionado mas de 20 segundos, si no arranca en
este intervalo, esperar como minimo un minuto y repetir la operacion.

Durante el funcionamiento del grupo electrégeno, todas las cubiertas y tapas
protectoras deben estar colocadas y cerradas.

Realizar todas las operaciones de mantenimiento con el equipo parado.
No abrir nunca la tapa de llenado del circuito de refrigeracidon con el motor caliente.

No manipular el motor o en el tubo de escape con la maquina en funcionamiento.
Recuerde que una vez parado el motor hay que esperar un tiempo prudencial para que
se enfrie.

Usar gafas y guantes protectores durante la manipulacion en baterias y en circuitos de
refrigeracion.
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Repostar combustible solamente con el motor parado, tenga cuidado en el llenado y
evite derrames. No fumar durante esta operacion.

Comprobar que no existe ninguna pérdida de combustible, existe riesgo de incendio si
alguna fuga se pone en contacto con partes de la maquina a elevada temperatura.

No comprobar nunca el nivel de la bateria fumando ni alumbrandose con mechero o
cerillas, los gases desprendidos por la misma son explosivos.

El grupo electrdgeno debe estar dotado de interruptor diferencial y puesta a tierra,
comprobar este punto antes de poner en marcha el equipo.

No manipular elementos en tension.

No haga acometidas directas a los bornes del grupo, hagalo siempre a través de las
bases del cuadro auxiliar.

El generador no debe ponerse nunca en funcionamiento con las tapas de las bornas
descubiertas.

Siempre que sea posible, evitar que caiga agua directamente sobre el equipo

No efectlde ninguna reparaciéon en el equipo si no esta expresamente autorizado para
ello.

Si se realiza reparacioéon u operacion de mantenimiento llevar el equipo de proteccion
personal adecuada para ese trabajo.

No poner en funcionamiento el grupo en lugares cerrados sin una instalacion de salida
al exterior del tubo de escape

Protecciones personales

Casco homologado de seguridad.

Protectores auditivos (cuando el grupo esté en funcionamiento)
Gafas de proteccion.

Ropa proteccion alta visibilidad.

Guantes protectores (para realizar operaciones de mantenimiento).

2.3.9.2 COMPRESOR

Riesgos identificados

Durante el transporte interno:

Vuelco

Atrapamiento de personas

Caida por terraplén

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Desprendimiento durante el transporte en suspension.

Otros.
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En servicio:
= Ruido

Rotura de la manguera de presion.
Los derivados de la emanacion de gases téoxicos por escape del motor.
Atrapamiento durante operaciones de mantenimiento.

Otros.

Normas béasicas de sequridad

El compresor (o compresores) se ubicara en los lugares sefialados para ello, en
prevencion de los riesgos por imprevision o por creacion de atmosferas ruidosas.

El transporte en suspension, se efectuara mediante un deslingado a cuatro puntos del
compresor, de tal forma, que quede garantizada la seguridad de la carga.

El compresor a utilizar quedara en estacion con la lanza de arrastre en posicion
horizontal (entonces el aparato en su totalidad esta 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.

Los compresores a utilizar serdn de los llamados “silenciosos” en la intencién de disminuir
la contaminacion acustica.

Las carcasas protectoras de los compresores a utilizar estaran siempre instaladas en
posicién de cerradas, en prevencion de posibles atrapamientos y ruido.

La zona dedicada para la ubicacion del compresor, quedara acordonada en un radio
de 4 m (como norma general), en su entorno, instaldndose senales de “obligatorio el
uso de protectores auditivos” para sobrepasar la linea de limitacion.

Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion.

Las mangueras a utilizar estaran siempre en perfectas condiciones de uso; es decir, sin
grietas o desgastes que puedan predecir un reventon.

Los mecanismos de conexibn o de empalme, estaran recibidos a las mangueras
mediante racores de presidon segun calculo.

Evitar los empalmes manguera-conexion sujetos con alambre, presillas y similares, por
inseguros.

Las mangueras de presion se mantendran elevadas 5 o mas metros de altura, en los
cruces sobre los caminos de la obra.

Protecciones personales

Deben entenderse de uso obligatorio los equipos de proteccion individual descritos para
penetrar en el &rea de alto nivel acustico del compresor.

Ropa de trabajo.
Botas de seguridad.
Ropa proteccion alta visibilidad.

Casco de polietileno.
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= Protectores auditivos.

= Gafas de proteccion.

= Guantes de goma o PVC.
2.3.10 EQUIPOS DE CORTE

2.3.10.1 CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO

Riesgos mas frecuentes

* Proyeccion de particulas y polvo.
= Descarga eléctrica.

= Rotura del disco.

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas a distinto nivel.

» Cortesy amputaciones.

= Ruido.

= Oftros.

Normas basicas de sequridad

= La maquina tendra en todo momento colocado la protecciéon del disco y de la
transmision.

= Antes de comenzar el trabajo se comprobara el estado del disco, si este estuviera
desgastado o resquebrajado se procedera a su inmediata sustitucion.

= La pieza a cortar no debera presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquear
éste. Asi mismo, la pieza no presionara el disco en oblicuo o por el lateral.

» Lamaquina estara colocada en zonas que no sean de paso y ademas bien ventiladas,
sino es del tipo de corte bajo chorro de agua.

= Conservacion adecuada de la alimentacioén eléctrica.

Protecciones personales

Para su utilizacion los trabajadores deberan de estar dotados:
= Casco homologado.
= Guantes de cuero.
= Pantalla facial anti-particulas.
» Gafas de proteccion.
= Ropa proteccion alta visibilidad.
= Botas de seguridad.
= Mascarilla con filtro y gafas antiparticulas.

= Protectores auditivos.
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Protecciones colectivas

= Zona acotada para la maquina, instalada en lugar libre de circulacion.

2.3.10.2 SIERRA CIRCULAR

Se trata de una maquina versatil y de gran utilidad en obra, con alto riesgo de accidente, que
suele utilizar cualquiera que la necesite.

Riesgos detestables mas comunes

= Cortes.

= Golpes por objetos.

= Abrasiones.

= Atrapamientos.

= Emisién de particulas.

= Sobreesfuerzos (corte de tablones).
= Emisién de polvo.

= Ruido ambiental.

= Caldas al mismo nivel.

» Caldas a distinto nivel.

= Contacto con la energia eléctrica.
=  Otros

Normas basicas de sequridad

= Las sierras circulares no se ubicaran a distancias inferiores a tres metros, (como norma
general) del borde de los forjados con la excepcién de los que estén efectivamente
protegidos (redes o barandillas, etc.).

= Las sierras circulares no se ubicardn en el interior de areas de batido de cargas
suspendidas del gancho de la gria, para evitar los riesgos por derrame de carga.

= Las maquinas de sierra circular a utilizar estaran sefializadas mediante «sefales de
peligro» y rétulos con la leyenda: «Prohibido utilizar a personas no autorizadas» en
prevencion de los riesgos por impericia.

= Las maquinas de sierra circular estaran dotadas de los siguientes elementos:
- Carcasa de cubricion del disco.
- Cuchillo divisor del corte.
- Empujador de la pieza a cortar y guia.
- Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas.
- Interruptor estanco.
- Toma de tierra.
= Se controlara el estado de los dientes del disco, asi como la estructura de éste.

*» Lazona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, en evitacion de incendios.
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Se evitara la presencia de clavos al cortar.

Antes de poner la maquina en servicio compruebe que no esta anulada la conexion a
tierra, en caso afirmativo, avise al Vigilante de Seguridad para que sea subsanado el
defecto y no trabaje con la sierra, puede sufrir accidentes por causa de electricidad.

Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al
encargado de obra para que sea sustituido, evitara accidentes eléctricos.

Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede
perder los dedos de sus manos. Desconfie de su destreza. Esta maquina es peligrosa.

Si la maquina, inopinadamente se detiene, retirese de ella y avise al encargado para
que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones puede sufrir accidentes,
desconecte el enchufe.

Antes de iniciar el corte: con la maquina desconectada de la energia eléctrica, gire el
disco a mano. Haga que lo sustituyan si esta fisurado, rajado o le falta algin diente. Si
no lo hace, puede romperse durante el corte y usted o sus comparferos pueden resultar
accidentados.

Para evitar dafios en los 0jos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad anti-
proyeccion de particulas y Gselas siempre, cuando tenga que cortar.

Extraiga previamente todos los clavos o partes metalicas hincadas en la madera que
desee cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma
descontrolada, provocando accidentes serios.

Se prohibe expresamente dejar en suspensidn del gancho de la grda las mesas de sierra
durante los periodos de inactividad.

El mantenimiento de las mesas de sierra sera realizado por personal especializado para
tal menester, en prevencion de los riesgos por impericia.

La alimentacion eléctrica de las sierras de disco a utilizar se realizara con mangueras
antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de
distribucion.

Latoma de tierra de las mesas de sierra se realizara a través del cuadro eléctrico general
(o de distribucién) en combinacién con los disyuntores diferenciales. Se controlara el
correcto montaje de la toma de tierra de las sierras.

Se prohibe ubicar la sierra circular sobre lugares encharcados, para evitar riesgos de
caldas y eléctricos.

Se limpiara de productos procedentes de los cortes, los aledafios de las mesas de sierra
circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas (o para
vertido mediante las trompas de vertido).
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Protecciones personales

Los EPI's necesarios para utilizar esta maquina seran los siguientes:

Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
Ropa proteccion alta visibilidad.

Mascarilla anti-polvo con filtro mecanico recambiable.
Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero (preferible muy ajustados)

Mascara facial anti-impactos.

Gafas de proteccion.

Protectores auditivos.

Protecciones colectivas

Zona acotada para la maquina, instalada en lugar libre de circulacion.

Extintor manual de polvo quimico anti-brasa, junto al puesto de trabajo.

2.3.11 HERRAMIENTAS ELECTRICAS DE MANO

Riesgos mas frecuentes

Golpes y cortes por objetos moéviles
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Incendio por factores de ignicion.

Caida de objetos en manipulacion.

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Contacto térmico.

Contactos eléctricos.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Otros.

Normas basicas de sequridad

En el caso de generacion de particulas incandescentes por el roce del equipo con
materiales metalicos, antes de comenzar la tarea, se vigilara la ausencia de otras
personas o de material inflamable en los alrededores de la zona de trabajo. Si algun
objeto combustible no puede ser desplazado, debe cubrirse con material ignifugo y se
colocara un extintor de capacidad extintiva minima 21A y 13B en las proximidades de
la zona de trabajo. Se exige el uso de herramientas con muy baja emisiébn de fragmentos
para evitar el riesgo de incendio.

No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de
los hombros, ya que, en caso de pérdida de control, las lesiones pueden afectar a la
cara, pecho o extremidades superiores. Al desarrollar trabajos con riesgo de caida de
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altura, asegurar siempre la postura de trabajo, ya que, en caso de pérdida de equilibrio
por reaccidn incontrolada de la maquina, los efectos se pueden multiplicar.

Asegurar la pieza a trabajar, de modo que no sufran movimientos imprevistos durante la
operacion. Cuando se vayan a cortar piezas largas, se deberan colocar elementos
auxiliares de apoyo y sujeciéon con el fin de evitar la caida de piezas. Cuando las piezas
resultantes del corte sean de pequefio tamafio y presenten aristas cortantes, ademas
de utilizar elementos auxiliares para la sujecion de la pieza, se usaran guantes de
proteccion para evitar cortes durante la manipulacion de dichas piezas.

Utilizar siempre las empufiaduras auxiliares durante la realizacion de trabajos para evitar
la pérdida de control de la herramienta, siempre ha de sujetar el equipo por sus asideros
con ambas manos y en una posicion estable.

En caso de que existan atmoésferas deflagrantes o explosivas, Unicamente se podran
utilizar herramientas eléctricas portatiles especialmente disefiadas para evitar la
generacion de chispas.

Si la herramienta eléctrica se debe utilizar en un recinto muy conductor o hiimedo, sera
alimentada por un transformador separador de circuitos o por un transformador de
seguridad. Se comprobara el estado general de dichos transformadores, asi como el de
sus cables de alimentacion. Los transformadores de seguridad y separador de circuitos
siempre se instalaran fuera del recinto donde van a utilizarse las herramientas que
requieran su empleo.

Desconectar el equipo del suministro eléctrico siempre que se vayan a realizar labores
de limpieza, reparacién o mantenimiento, asegurandose que no cabe la posibilidad de
una puesta en marcha accidental. No realizar operaciones de cambio de accesorios
con la maquina conectada al suministro eléctrico.

Enchufar la maquina a la red en posicion desconectada.

Antes de depositar el equipo después de los trabajos, desconectarlo y esperar a que se
detenga.

Dejar enfriar los accesorios de corte o perforacion previamente a su manipulacion para
realizar las operaciones de revision o mantenimiento. Si la manipulacién es
absolutamente necesaria, utilizar guantes de proteccién para tocar el accesorio.

Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de suministro de
forma que este no presente zonas deterioradas ni empalmes. Se sustituirAn aquellas
mangueras que se encuentren deterioradas.

Mantener siempre el cable separado del radio de accién del equipo. Mantener las
mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos, manteniéndolas alejadas de
zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria.

No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se utilizaran
clavijas normalizadas.

Si utiliza prolongadores verifique que sean adecuados para ambientes exteriores para
trabajos en condiciones de humedad y que también las mangueras eléctricas de dichos
prolongadores estan en buen estado, sin desperfectos en el aislamiento. Cuando las
mangueras eléctricas sean de longitud considerable, se procurara que se mantengan
alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria, bien enterrdndolas bien
elevandolas 2,5 m al paso de las personas o a 5 m en el caso de paso de vehiculos.
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Revisiones periddicas del doble aislamiento del equipo asegurandose que éste se
encuentre funcional. Debe verificarse la conexion de la puesta a tierra si se trata de una
herramienta de la clase |.

En caso de sufrir desperfectos o averias no se utilizara el equipo mientras no haya sido
revisado y arreglado por personal cualificado.

Radiales:

Elegir adecuadamente el disco en relacion a la tarea y al material a trabajar: es
elemental la utilizacion de discos de diametros segun la radial a usar y de caracteristicas
adecuadas al trabajo a efectuar; respetar el sentido de rotacion indicado sobre la
misma y utilizar correctamente los dispositivos de fijacion del modo indicado por el
fabricante. La eleccion del disco sera adecuada para evitar sobreesfuerzos sobre el
mismo.

Hacer rotar el disco manualmente para verificar que esta bien centrado y no tiene roces
con la carcasa de proteccion. Comprobar el estado de los discos previamente al inicio
de las tareas comprobando que no hayan sufrido golpes, almacenamiento en
condiciones ambientales inapropiadas, sobreesfuerzos, etc.

No retirar nunca el resguardo del disco. Si el disco llegase a bloquearse en el material,
desconectar inmediatamente la radial.

No someter el disco a sobreesfuerzos laterales o de torsion, o por aplicacion de una
presidbn excesiva.

Se utilizaran gafas o pantalla contra proyecciones durante la utilizacion de la radial. La
radial mantendrd en todo momento las carcasas protectoras del disco dispuestas por
el fabricante que impidan o limiten la proyeccién de fragmentos. Sujetar siempre la
radial cerciorAdndose de que las particulas producidas sean lanzadas en direccién
contraria a la posicion del cuerpo.

Taladros:

Elegir adecuadamente la broca en relaciéon a la tarea, equipo disponible y al material
atrabajar: es elemental la utilizacion de brocas de caracteristicas adecuadas al trabajo
a efectuar, utilizando correctamente los dispositivos de fijacion del modo indicado por
el fabricante. La eleccidon adecuada de la broca evitara sobreesfuerzos sobre la misma.

Se utilizara proteccion ocular resistente a proyecciones siempre que se utilice el equipo.

Cuando se trabaje sobre superficies que generen ambientes pulvigenos se utilizaran
mascarillas de proteccién nasal y bucal.

No aplicar presidon excesiva sobre la herramienta. No someter la broca sobreesfuerzos
por aplicacién de una presiébn excesiva sobre la misma.

Si el taladro llegase a bloquearse, desconectarlo inmediatamente de la red eléctrica.

Protecciones personales

Casco de polietileno (preferible con barbuquejo).
Gafas de proteccioén anti-proyecciones.
Ropa proteccion alta visibilidad.

Mascarilla anti-polvo con filtro mecanico recambiable.
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2.3.12

Ropa de trabajo.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero (preferible muy ajustados)
Mascara facial anti-impactos.
HERRAMIENTAS MANUALES

Riesgos mas frecuentes

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Caida de objetos en manipulacion.
Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Pisadas sobre objetos.

Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas basicas de sequridad

Las herramientas manuales deben estar construidas con materiales resistentes, y sus
mangos o empufiaduras han de tener un disefio ergonémico correcto, con dimensiones
adecuadas, sin bordes agudos ni superficies resbaladizas.

Se utilizaran guantes de proteccién contra riesgos mecanicos siempre que se utilicen
herramientas con partes afiladas o aristas cortantes.

No trabajar nunca con herramientas que presenten algin defecto. Manténgalas limpias
de sustancias deslizantes (humedad, grasas, etc.).

Recoger adecuadamente las herramientas al final de la jornada, almacenandolas en
un lugar adecuado hasta el inicio de la jornada siguiente (preferentemente en su funda
si es posible).

Inspeccionar periodicamente el estado de las herramientas retirando aquellas que se
encuentren en mal estado.

Seleccion de la herramienta correcta para el trabajo a realizar. No abusar de la
herramienta ni sobrepasar las prestaciones para las que técnicamente ha sido
concebida.

Utilizar elementos auxiliares que cada operacion exija para realizarla en las mejores
condiciones de seguridad.

No utilizar una herramienta si no se esta suficientemente adiestrado en el uso de ésta.
Utilizar cinturén portaherramientas siempre que sea posible.

El mantenimiento de las herramientas de mano (reparacion, afilado, templado o
cualquier otra reparacion) debera ser realizada por personal especializado evitando
realizar reparaciones provisionales.
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Protecciones personales

= Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela anti-perforacion.
= Guantes de proteccién mecanica.

= Ropade trabajo.

= Casco de seguridad.

= Gafas de proteccion.

* Ropa proteccion alta visibilidad.

2.3.13 VEHICULOS
Descripcién

En este apartado se consideraran tanto los pequefios vehiculos utilizados para el transporte de
personal y material (turismos y furgonetas), como los grandes vehiculos de transporte de

material (camiones) especificando algunas de las caracteristicas en el Ultimo caso.

En el caso de los camiones de transporte, constan de una parte tractora y de una caja en la
parte posterior donde iran ubicados los materiales. Su cometido es la entrega a la obra de los
materiales de construcciéon contratados. Algunos de estos camiones tendran en su chasis una

gria incorporada para la descarga de material.

Riesgos mas frecuentes

= Accidente durante la conduccién de maquinas y vehiculos
= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero.
= Caida de objetos por desplome o derrumbe.

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas a distinto nivel.

= Caida de objetos desprendidos.

= Atrapamiento por o entre objetos.

= Sobreesfuerzos.

= Contacto térmico.

» Contacto eléctrico.

=  Otros

Normas basicas de sequridad

Ascenso y descenso al vehiculo

= Elascensoy descenso a la caja del camion se efectuara mediante escalerilla metélica

dotada de gancho de inmovilizacién y seguridad.

= Utilizar los peldafios y asideros para acceder a la cabina del vehiculo, no subir utilizando
las llantas, ruedas o salientes ni trepando por la caja. No saltar nunca directamente de

la caja o desde la carga al suelo.

» Se prohibe subir o bajarse en marcha y transportar personas en las zonas de almacenaje

de material.
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Estado del vehiculo

Se realizaran las operaciones de mantenimiento indicadas por el fabricante en cada
vehiculo, y se dispondra de certificacion de haber pasado las inspecciones obligatorias
(ITV).

Antes de empezar la actividad, se comprobara siempre el estado de las principales
partes del vehiculo.

Comprobar la presencia en los vehiculos de un equipo homologado de extincion de
incendios adecuado y en condiciones de uso. Realizar revisiones anuales del extintor,
asi como operaciones de timbrado cada cinco afios. Se dispondra en cada vehiculo
de un extintor portatil y manual, de polvo seco, cuya eficacia minima sera:

- Vehiculos de hasta 1.000 Kg. de PMA: uno de clase 8A-34B.
- Vehiculos de hasta 3.500 Kg. de PMA: uno de clase 13A-55B.

Si existiese la mas minima fuga de combustible, se prohibe su uso en obra

Circulaciéon

Prestar especial atencidon durante la realizaciobn de maniobras de forma que no
permanezca el personal de obra en las proximidades del vehiculo. Las maniobras dentro
del entorno de obra seran dirigidas por personal especializado.

Ante situaciones de averia 0 emergencia en via publica, sefializar la situacion del
vehiculo con los tridngulos de sefializacion (tanto delante como detras) y utilizar la ropa
proteccion alta visibilidad siempre que se salga del vehiculo.

Durante la conduccion del vehiculo respetar las normas de seguridad vial: no hablar por
teléfono, no tomar medicamentos que puedan producir suefio ni bebidas alcohdlicas,
respetar la velocidad segun el tipo de via y las sefiales de circulacién, etc.

Utilizar el cinturén de seguridad siempre que se conduzca el vehiculo por via publica.

Se circulara por los caminos sefalizados en el interior de la obra para acceder a las
diferentes zonas. Las rampas de acceso no han de superar el 20%.

En el interior de la obra circulara por el espacio reservado para ellos, no invadiendo en
ningln caso la zona peatonal.

Transporte de cargas

Cddigo de circulacion establece que la carga transportada en un vehiculo no sobresaldra de
la proyeccioén en planta del vehiculo, salvo en determinados casos como el de los vehiculos
destinados exclusivamente al trasporte de mercancias. Cuando la carga sobresalga de la
proyeccion en planta del vehiculo, siempre dentro de los Iimites establecidos en el cddigo, se
deberan adoptar todas las precauciones convenientes para evitar dafios o peligros a los demas
usuarios de la via publica, y debera ir resguardada en la extremidad saliente para aminorar los
efectos de un roce o choque posibles.

Camiones de transporte

La caja del camion de transporte de aridos debe poseer un toldo para proteger la
carga de forma que no se desprenda. El colmo maximo permitido para materiales
sueltos no superara la pendiente ideal del 5%.

Las cargas se instalaran sobre la caja de manera uniforme, compensando las cargas de
la manera mas adecuada y uniformemente repartida.

Pagina 144



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 145 de 258

Carga y descarga del material (camiones de transporte)

Durante la carga y descarga de materiales, se mantendran las distancias de seguridad
con relacion al terreno.

Antes de iniciar las maniobras se inmovilizaran las ruedas con cufias o topes en la orilla
de los cortes del terreno ademas de haber puesto el freno de mano.

Parada del vehiculo

Cuando el conductor abandone la cabina estando dentro de la obra, debe colocarse
el casco.

Cuando el conductor abandone el puesto de conduccidn debera dejar el vehiculo en
posicion estable, debidamente frenada, parado si fuera necesario y con la llave de
contacto retirada para que no lo pueda poner en funcionamiento personal no
autorizado.

Protecciones personales.

Casco de seguridad (al bajarse del vehiculo).

Calzado adecuado para la conduccion de vehiculos.

Ropa de trabajo.

Guantes de proteccién mecanica (para mantenimiento del vehiculo).
Gafas de proteccion.

Ropa proteccion alta visibilidad.

2.4 MEDIOS AUXILIARES

24.1

ANDAMIOS TUBULARES Y MODULARES

Riesgos asociados a esta actividad

Caida desde altura

Caidas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos

Contactos eléctricos.

Sobreesfuerzos.

Otros.
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Medidas de prevencién a aplicar

El andamio a utilizar debera ser aprobado por el coordinador de seguridad y salud
previo a su montaje cumpliendo el mismo con la normativa europea HD 1000. De no
cumplir con sus especificaciones, debera ser desmontado y sustituido.

Una vez montados y antes de su utilizaciéon el encargado de seguridad debera
comprobar que tiene todos los elementos y medidas de seguridad, colocando una hoja
en la que se indique empresa que lo utiliza, fecha de revision, duracion prevista de
utilizacion, lugar en el que se utiliza y firmado por el encargado de seguridad.

Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

Los andamios se montaran por niveles de forma que se consoliden los tramos inferiores
para poder amarrar el arnés anti-caidas, y continuar asi sucesivamente con la
instalacion de los tramos superiores

Las barras, médulos y tablones se izaran mediante sogas de cafamo atadas o con
eslingas normalizadas. Se evitara el transito de personas y vehiculos durante el montaje
de los andamios, por debajo del mismo ni en una distancia indicada por el responsable
del montaje.

Los apoyos en el suelo se realizaran sobre zonas que no ofrezcan puntos débiles, siendo
conveniente emplear durmientes de madera que repartan la carga.

Deberan tener también la suficiente solidez para impedir la caida al vacio de los
trabajadores y los materiales utilizados en esta plataforma.

Los andamios estaran perfectamente anclados y sujetos a puntos fijos de los forjados,
con el fin de tener la maxima estabilidad y seguridad ante los posibles esfuerzos.

El acceso a los andamios se efectuara por el interior de los mismos utilizando una
escalera fijada al efecto y a través de una trampilla situada en la plataforma de trabajo
o de nivel, la cual se cerrard al momento de ser utilizada.

Las plataformas de los andamiajes, tendran como minimo 60 cm. de anchura y estaran
frmemente ancladas a la estructura, si fuera de tablones, estos se uniran fuertemente
entre si y a la estructura.

Las plataformas de los andamios estaran dotadas de barandillas perimetrales de 90 cm.
de altura minima, con barra intermedia y rodapiés de 15 cm.

Se prohibe dejar o abandonar materiales o herramientas en las plataformas de los
andamios.

Se prohibe terminantemente arrojar objetos ni herramientas desde los andamios fuera
de los lugares confinados para tal efecto.

La distancia de separacion de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera
superior a 20 cm. en prevision de caidas de materiales o herramientas.

Los andamiajes deberan serinspeccionados todos los dias por el responsable de la obra,
llevando un registro de inspeccion escrito.
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Andamios metalicos sobre ruedas

Aparte de las condiciones generales especificadas se tendran en cuenta las siguientes
condiciones.

El montaje de este tipo de andamio se hara en orden, montando en primer lugar las
ruedas cuando solamente esté armado un cuerpo de la estructura, con el fin de evitar
vuelcos.

El acceso directo a la plataforma se realizara a través de una escalerilla interior.

En cambios de posicion o maniobras, no debe haber personas o materiales sobre los
andamios.

Antes de iniciar los trabajos, se comprobara siempre que las ruedas estan frenadas, para
lo cual constaran con los dispositivos correspondientes. No estando permitidas las cufias.

Se prohibe hacer pastas o trabajos auxiliares directamente sobre la plataforma del
andamio.

Se tendran cables de seguridad anclados a los puntos fuertes donde amarrar el arnés
anti-caidas, durante los trabajos a méas de 2 m de altura.

Equipos de proteccién individual a utilizar

24.2

Casco de seguridad

Guantes de proteccién mecanica para labores de montaje/desmontaje
Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Arnés anti-caidas para trabajos a altura superior a 2 m.

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

Ropa de proteccioén de alta visibilidad.

ESCALERAS DE MANO Y DE TIJERA

Riesgos asociados a esta actividad

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Contacto eléctrico.

Sobreesfuerzos.

Otros.

Medidas de prevencion a aplicar

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,
rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no falta
ningln peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos
salientes.

Todas las escaleras estardan provistas en sus extremos inferiores, de zapatas
antideslizantes.
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No se usaran escaleras metalicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en
tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a
otras personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos. La
parte delantera de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes
gue puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

Antes de iniciar la subida debera comprobarse que las suelas del calzado no tienen
barro, grasa, ni cualquier otra sustancia que pueda producir resbalones.

El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara frontalmente, es
decir, mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la
superficie a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras manuales
no podra sobrepasar los 5 m sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la
longitud de 7 metros. Para alturas mayores se emplearan escaleras especiales.

No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hara
teniendo la precaucidn de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas
protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se deberd haber parado el mecanismo en
movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un
angulo de 75° con la horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de no
serlo, habra una persona en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacién de la escalera por mas de un operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas
portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos libres
para poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalén apropiado,
de forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita
mantener el equilibrio. No se deberadn ocupar nunca los ultimos tres peldafios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen
al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera desplazar la
escalera tantas veces como sea hecesario.

Los trabajos a mas de 2 metros de altura desde el punto de operacion al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuaran si se utliza arnés anti-caidas o se adoptan medidas de proteccion
alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.
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Las escaleras de mano deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion,
revisandolas periddicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en
condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no dejarlas
abandonadas sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de
usarlas.

Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de
vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza,
sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
Los peldarfios estaran ensamblados, no clavados.

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no
oculten los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas,por la
dificultad que ello supone para la deteccién de sus posibles defectos.

Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y hacia
la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacion de apertura maxima.

Nunca se utilizarAn a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

En posicién de uso estaran montadas con los largueros en posicibn de maxima apertura
para no mermar su seguridad.

No se utilizaran si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo,
obliga a poner los dos pies en los tres Gltimos peldafos.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

Escaleras metdlicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad.

Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de la
intemperie y no estaran suplementadas con uniones soldadas.

El empalme se realizara mediante la instalacion de los dispositivos industriales fabricados
para tal fin.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad

Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Arnés anti-caidas para trabajos a altura superior a 2 m.

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

Gafas de proteccion.

Ropa de proteccion de alta visibilidad.
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2.5

25.1

INSTALACIONES DE OBRA

INSTALACION ELECTRICA DE ALTA Y BAJA TENSION Y TRANSFORMADORES

Riesgos asociados a esta actividad

Electrocucion.

Caidas a distinto nivel.
Caidas al mismo nivel.
Sobreesfuerzos.
Choques y golpes.
Otros.

Medidas preventivas a aplicar

Cualquier parte de la instalacion, se considerara bajo tensién mientras no se compruebe
lo contrario con aparatos destinados al efecto.

Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales sobre
ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos adecuadamente.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m en los
lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento
como normal general.

Si es posible, no obstante, se enterraran los cables eléctricos en los pasos de vehiculos,
sefializando el paso del cable mediante una cubriciéon permanente de tablones. La
profundidad minima de la zanja sera de 40 cm y el cable ird ademéas protegido en el
interior de un tubo rigido.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios, se
efectuara mediante manguera antihumedad.

Los empalmes entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones normalizadas
estancas.

Los cuadros eléctricos seran metalicos de tipo para la intemperie con puerta y cerrojo
de seguridad (con llave).

Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras
eficaces como proteccién adicional.

Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Poseeran adherida sobre la puerta una sefal normalizada de “peligro electricidad”.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendiente de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean maviles
deberan ser “auto-portantes”.

Cada toma de corriente suministrard energia eléctrica a un solo aparato, maquina o
maquina-herramienta.

La instalaciéon de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales de obray de
primeros auxilios” y demds casetas, estard protegida por interruptores automaticos
magneto-térmicos.
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El transformador de la obra sera dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compaifiia eléctrica suministradora
en la zona.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.
La seccion minima del cable de puesta a tierra de cuadro principal sera de 100 mmz2.
La seccion minima del cable de puesta a tierra de cuadro secundario sera de 50 mm2
La resistencia 6hmica de puesta a tierra del cuadro principal sera de 2 ohmios maximo.

El hilo de toma de tierra de las maquinas-herramienta que no estén dotadas de doble
aislamiento, se efectuara mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de
distribucién correspondiente y el cuadro general de obra.

El punto de conexién de la pica (placa o conductor) estara protegido en el interior de
una arqueta practicable.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periédicamente, y en especial, en el momento
en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarara “fuera de servicio”
mediante desconexidn 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.

Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con la cerradura de
seguridad de triAngulos (o de llave) en servicio.

Se conectaran a tierra las carcasas de lIos motores o maquinas (si no estan dotados de
doble aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear, seran estancos al agua y estaran
convenientemente aislados.

Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situaran a una distancia
minima de 2,50 m del piso o suelo; las que puedan alcanzarse con facilidad estaran
protegidas con una cubierta resistente.

Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejila protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue, manguera antihumedad, clavija de conexién
normalizada estanca de seguridad y alimentacién a 24 V.

Las zonas de paso de la obra estardn permanentemente iluminadas evitando rincones
0OSCuros.

Los postes provisionales para colgar las mangueras eléctricas no se ubicaran a menos
de 2 m del borde de excavaciones, carreteras y asimilables.

El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar que no sea
la rampa de acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a escaleras de
mano.
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Equipos de proteccion individual a utilizar

= Casco de seguridad.

= Guantes aislantes.

= Botas aislantes.

= Ropa de proteccion de alta visibilidad.
2.5.2 TALLER MECANICO

Riesgos asociados a esta actividad.

= Atrapamientos.

= Caidas al mismo nivel.

= Caidas al distinto nivel.

= Proyeccién o caida de particulas incandescentes en procesos de soldadura.

= Riesgo eléctrico por contacto con equipos de soldadura o lineas alimentadoras de los
mismos.

= Radiaciones ionizantes y no ionizantes.

= Incendio.

= Ulceraciones oculares, producidas por impacto de particulas.

= Afecciones del aparato respiratorio, por inhalacién de humos y gases de soldadura.
= Sobreesfuerzos.

= Otros.

Medidas de prevencion a aplicar

= Las maquinas tendran protegidos sus érganos maoviles y sus instalaciones eléctricas. Se
dispondra de extintores.

= Se mantendréan limpios de grasa y residuos los suelos, las maquinas y los alrededores.
= No se trabajara sin las pantallas y protecciones en tornos, esmeriladoras, etc.

= Los trabajadores dispondran de gafas, pantallas, guantes y calzado de seguridad.

= El mantenimiento y reparaciones de maquinas se haran con estas paradas.

= Lasmaquinas se emplazaran dentro de areas acotadas mediante pintura, o delimitadas
por barreras de seguridad, a fin de minimizar los riesgos de golpes, a causa de los
desplazamientos de las partes moviles.

* Las maquinas se utilizaran siempre, provistas de sus carcasas y de pantallas traslicidas
de proteccidén contra las proyecciones.

= Los dispositivos de seguridad de las maquinas, no podran inutilizarse con el objeto de
ahorrar molestias en la ejecucion de los trabajos.

= Las cintas y correas de transmision, quedaran ocultas e inalcanzables desde el cuerpo
externo de la maquina, pudiendo existir un conmutador que impida el funcionamiento
de la maquina con las carcasas desmontadas.
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Los dispositivos de embrague de las maquinas estaran convenientemente disefiados,
para que no sean activados de manera involuntaria.

Los mandos de parada de la maquinaria, se situardn en lugar accesible y seran
llamativos, de color rojo, para facilitar su manipulacién en caso de emergencia.

Ningun dispositivo de operacion de la maquina quedara en la zona de proyeccion de
materiales o virutas.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.

Guantes de cuero.

Gafas de proteccion.

Botas con puntera de proteccién.

Ropa de proteccioén de alta visibilidad.

Protecciones colectivas

2.5.3

Protecciones de los elementos moviles de las maquinas empleadas.

Los cuadros eléctricos dispondran de las protecciones correspondientes (diferencial,
magnetotérmico y toma de tierra).

Todas las maquinas utiizadas dispondran de su correspondiente parada de
emergencia.

TALLER DE FERRALLA

Riesgos asociados a esta actividad

Heridas en extremidades.

Aplastamiento en operaciones de carga y descarga.

Tropiezos y torceduras entre parrillas andaduras.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Golpes recibidos con maquinas y herramientas.

Cortes por hojas de sierra.

Pinchaduras por redondos de armadura.

Riesgo eléctrico por contacto con lineas alimentadoras de las maquinas.
Incendio.

Ulceraciones oculares producidas por impacto de particulas.

Irritaciones cutaneas, ocasionadas por el contacto con metales diversos.
Sobreesfuerzos.

Otros.
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Medidas de prevencién a aplicar

Almacenamiento y apilado de hierros con la estabilidad suficiente, poniendo tacos de
madera entre los mismos para evitar el enganche entre armaduras.

Se colocardn senales de "Obligatorio el uso de guantes” y “Obligatorio el uso de botas
de seguridad”.

En el caso de transporte horizontal, los hilos se suspenderan por dos puntos separados,
de modo que se mantenga su estabilidad.

Se utilizaran cascos, guantes, botas de seguridad, monos de trabajo, hombreras para
transporte de armaduras sobre los hombros y cremas barrera para proteccion de la piel.

Los focos o lamparas de trabajo no se instalaran directamente sobre armaduras que se
elaboren, o se estén acopiando.

Los acopios de las barras de acero en bruto, y de las armaduras elaboradas, se
efectuaran en zonas delimitadas y aparte, sin interferencias con el proceso de
elaboracién, y nunca moviendo la ferralla sobre operarios de esa u otra actividad.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.

Guantes de cuero.

Botas de seguridad con puntera de proteccion.
Hombreras para el transporte.

Gafas de proteccion.

Ropa de proteccioén de alta visibilidad.

Protecciones colectivas

254

Protecciones de los elementos moviles de las maquinas empleadas.

Los cuadros eléctricos dispondran de las protecciones correspondientes (diferencial,
magnetotérmico y toma de tierra).

Todas las maquinas utlizadas dispondran de su correspondiente parada de
emergencia.

TALLER DE CARPINTERIA

Riesgos asociados a esta actividad

Cortes.

Proyecciones de materiales y retroceso de la pieza trabajada.
Rotura del disco

Rotura de la cinta y caida de la cinta fuera de los volantes.
Ruido.

Golpes, choques.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.
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Polvo

Contactos eléctricos

Contactos térmicos.

Contacto con sustancias quimicas
Atrapamientos

Incendios

Explosion

Otros

Medidas de prevencion a aplicar.

Las sierras se utilizaran por personal adiestrado dentro de la especialidad.

La instalacion de las maquinas se hara de forma que los operarios puedan manejarlas
con holgura.

El cuchillo divisor estara siempre bien colocado.

Si se cambiase el disco, se tendra que colocar dicho cuchillo con el espesor (en funcién
del disco) y la distancia respecto a éste, que marcan las normas.

El cubre-sierra debe estar siempre en posicion de protegerla, tanto en cuanto se esté
realizando el trabajo como en vacio.

La maquina debera estar puesta a tierra.

La tensidn en que la cinta de la sierra trabaje ser& la correcta, asi como su conduccion.
Los volantes de la sierra de cinta estardn en el mismo plano vertical.

Las hojas y los volantes estaran protegidos.

En las zonas con madera almacenada, se pondrd una sefal de “Prohibido fumar” y se
colocard un extintor para fuegos secos, con la sefal, "Equipos contra incendios”.

Peribdicamente, se revisara el estado de los discos y cintas y la toma de tierra.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Guantes de PVC o de goma

Guantes de cuero

Gafas anti proyecciones

Mascarilla de seguridad con filtro especifico
Botas de seguridad

Ropa de trabajo

Faja elastica de sujeciéon de cintura
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2.5.5 INSTALACION CONTRA INCENDIOS DE OBRA

Las causas que propician la aparicion de un incendio en una obra en construccién no son
distintas de las que lo generan en otro lugar: existencia de una fuente de igniciéon (hogueras,
braseros, energia solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.); junto a
una sustancia combustible (encofrados de madera, carburante para la maquinaria, pinturas y
barnices, etc.) puesto que el comburente (oxigeno), esta presente en todos los casos.

Por todo ello, se realizara una revision y comprobacion periédica de la instalacion eléctrica
provisional, asi como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases
perfectamente cerrados e identificados a lo largo de la ejecucion de la obra.

Los medios de extincion seran extintores portatiles de polvo seco, de didxido de carbono, y de
agua. Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos de aqui la importancia del

orden y limpieza en todos los tajos. Existira la adecuada sefalizacion, indicando los lugares de
prohibicién de fumar (acopio de liquidos combustibles), situacidon del extintor, camino de
evacuacion, etc. Los caminos de evacuacion deberan estar suficientemente iluminados
debiendo disponerse de alumbrado de emergencia.

Medidas para la prevencion de incendios en la obra

= Ordeny limpieza en general; se evitaran los escombros heterogéneos. Se evitara en lo
posible el desorden en el amontonado del material combustible para su transporte al
vertedero.

» Vigilancia y deteccion de las existencias de posibles focos de incendios.

= Habra extintores de incendios junto a las puertas de los almacenes que contengan
productos inflamables. Dichos extintores seran de polvo polivalente por adaptarse a los
tipos de fuego A, By C.

= Habra montones de arena junto a las fogatas para apagarlas de inmediato si presentan
riesgo de incendio. En los montones de arena, hincada en vertical, se mantendra una
pala cuyo astil estara pintado en color rojo.

= En esta obra queda prohibido fumar ante los siguientes supuestos:

- Ante elementos inflamables: disolventes, combustibles, lacas, barnices pegamentos,
mantas asfalticas.

- En el interior de los almacenes que contengan elementos inflamables y explosivos.

- Enelinterior de los almacenes que contengan productos de facil combustién: sogas,
cuerdas, capazos, etc.

- Durante las operaciones de abastecimiento de combustibles a las maquinas, en el
tajo de manipulacién de desencofrantes y en el tajo de soldadura autégena y
oxicorte.

» La ubicacion de los almacenes de materiales combustibles o explosivos estara alejada
de los tajos de soldadura eléctrica y oxiacetilénica, en prevencion de incendios.

» Lailuminacion e interruptores eléctricos de los almacenes de productos inflamables sera
mediante mecanismos anti-deflagrantes de seguridad.

» Sobre la puerta de los almacenes de productos inflamables se adheriran las siguientes
sefiales:

- Prohibido fumar (sefial normalizada)
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- Indicacion de la posicion del extintor de incendios (sefial normalizada)
- Peligro de incendio (sefial normalizada)

Los combustibles liquidos se almacenaran de forma aislada y seran ubicados en casetas
independientes suficientemente ventiladas, utlizandose a su vez recipientes de
seguridad.

Los acopios de materiales deben estar situados lejos de instalaciones de corriente
eléctrica y debe evitarse el uso de fuentes de calor en su proximidad.

Existira siempre un extintor a mano en los lugares donde se realicen trabajos con empleo
de llama (impermeabilizaciéon con lamina asfaltica, por ejemplo).

La maquinaria tanto fija como madvil accionada por energia eléctrica ha de tener las
conexiones de corriente bien realizadas y en los emplazamientos fijos ha de preverse de
aislamiento a tierra. Todos los desechos, virutas y desperdicios que se produzcan por el
trabajo han de ser apartados con regularidad dejando limpios diariamente los
alrededores de las maquinas.

En el caso de grandes cantidades de acopio almacenamiento o concentracion de
embalajes o desechos, han de completarse los medios de proteccién con mangueras
de riego que proporcionen agua abundante.

No podran efectuarse trabajos de corte y soldadura en lugares donde haya explosivos,
vapores inflamables o donde pese a todas las medidas posibles de precauciéon no
pueda garantizarse la seguridad ante un eventual incendio.

En los trabajos de soldadura y corte se deben proteger de la proyeccién de materias
incandescentes los objetos que sean susceptibles de combustién y que no hayan de ser
cambiados de su emplazamiento, cubriéndolos con lonas, a ser posibles mojadas.
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2.6 EVALUACION DE RIESGOS

El conocimiento de losriesgos a que esta sometido un trabajador en el desempefo de las tareas
gue tiene encomendadas, constituye el paso previo a la evaluacion de |os riesgos.

Dicha evaluacion de riesgos se debera realizar por puesto de trabajo. De este modo, se debe
realizar dicha evaluaciéon para cada uno de los oficios que vayan a estar presentes durante la
ejecucion de la obra.

La evaluacion de riesgos debe ser, en general, un proceso continuo. Por lo tanto, la adecuacion
de las medias de control debe estar sujeta a una revision continua y modificarse si es preciso.
De igual forma, si cambian las condiciones de trabajo, y con ello varian los peligros y los riesgos,
habra de revisarse la evaluacion de riesgos.

Para ello se exigira a las empresas ejecutoras de los diferentes trabajos a desarrollar durante la
obra que presenten, antes de comenzar los trabajos, una evaluacidon de riesgos propia y
especifica de los distintos puestos de trabajo que van a desarrollar.

En el presente Estudio de Seguridad y Salud se presenta una evaluacion de riesgos inicial de los
puestos de trabajo que se prevé haya en obra. Dicha evaluacion de riesgos se vera
completada por la realizada por las empresas contratistas.

La metodologia que se debera de seguir en principio sera la siguiente:
METODO DE EVALUACION

El método de evaluacién de riesgos utilizado se basa en el Documento Divulgativo editado por
el LN.S.H.T. “Evaluacién de Riesgos Laborales”, en la NTP-330, y en normas UNE. Los pasos
seguidos para aplicar esta metodologia son los siguientes:

ANALISIS DE LOS RIESGOS

Para proceder a analizar los riesgos es necesario:

1) Identificar los peligros. Se relacionan, con numero de identificacion, las fuentes o
situaciones de la actividad analizada con capacidad de causar dafos.

2) Estimar los Riesgos. Para cada peligro identificado se estima el riesgo de que se
materialice por combinacion de la probabilidad de que suceda (tiempo que se esta
expuesto por grado de deficiencia) y de las posibles consecuencias que tendria.

VALORACION DE LOS RIESGOS

El resultado de multiplicar la probabilidad de materializacion de un peligro por sus
consecuencias nos proporciona la valoracion del riego estimado. Los niveles de riesgo
estimados para cada peligro son los tomados como base para decidir las acciones que se
estiman necesarias para su eliminacién o, en caso de que no pueda eliminarse definitivamente,
las medidas necesarias para mantener controlado el riesgo.
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INTERPRETACION DE DATOS
NE NIVEL DE EXPOSICION Valoracion en funcion del tiempo de permanencia
VALOR
EO OCASIONAL 1
EE ESPORADICA 2
EF FRECUENTE 3
EC CONTINUADA 4
ND NIVEL DE DEFICIENCIA Valoracién en funcién de las condiciones de seguridad
VALOR
A ACEPTABLE 1
M MEJORABLE 2
D DEFICIENTE 3
MD MUY DEFICIENTE 4
NP NIVEL DE PROBABILIDAD Resultado de multiplicar NE por valor de ND
VALOR
B BAJA 1-3
M MEDIA 4-6
A ALTA 8-12
MA MUY ALTA 16 - 24
NC NIVEL DE CONSECUENCIAS Valoracion estimada de dafios
VALOR
LD LEVEMENTE DANINAS 1
D DANINAS 3
GD GRAVEMETE DANINAS 5
ED EXTREMADAMENTE DANINAS 10
NR NIVEL DE RIESGO Evalla el riesgo multiplicando valor de NP por valor de NC
VALOR
T TRIVIAL 5
TO TOLERABLE 6-19
M MODERADO 20-49
| IMPORTANTE 50 - 100
IN INTOLERABLE > 100

A continuacion, se facilita mediante fichas de formato apropiado, los resultados de las

evaluaciones de riesgos laborales detectados.

Conviene recordar que un puesto de trabajo, desde el punto de vista de evaluacion de riesgos
laborales, engloba a todos los trabajadores sometidos a los mismos riesgos en calificacion y
magnitud.

NOTA: Ver tablas de evaluacidon de riesgos en Anexos.
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2.7 PLIEGO DE CONDICIONES

En el pliego de condiciones particulares se tendran en cuenta las normas legales y
reglamentarias aplicables a las especificaciones propias de la obra, asi como las prescripciones
que se habran de cumplir con las caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las
maquinas, Utiles, herramientas, sistemas y equipos preventivos.

2.7.1

NORMATIVA

Es de obligado cumplimiento la legislacion del Estado y de la Comunidad Auténoma de
emplazamiento del proyecto.

La legislacion de partida es:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Real Decreto 604 / 2006 por el que se modifican el RD 39 / 1997 por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevenciény el RD 1627 / 1997 por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacion de actividades empresariales.

Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

Real Decreto 1215/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de proteccion individual.

Real Decreto 485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud.

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.

Real Decreto 486/97 de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

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

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre condiciones minimas de seguridad y salud
de los puestos de trabajo con pantallas de visualizacion.
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Real Decreto 1407 de 20 de noviembre de 1992 por el que se regula las condiciones
para la comercializacion y libre circulaciéon intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 374/2001 de 6 de abiril sobre la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo.

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.

Real Decreto 665/97, proteccion de los trabajadores contra riesgos relacionados con la
exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

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

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

Real Decreto 1439/2010, de 5 de noviembre, por el que se modifica el Reglamento sobre
proteccidon sanitaria contra radiaciones ionizantes aprobado por el Real Decreto
783/2001.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Normas y Reglamentos de las empresas de distribucion de energia eléctrica.
Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension.

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

Real Decreto 203/2016, de 20 de mayo, por el que se establecen los requisitos esenciales

de seguridad para la comercializacion de ascensores y componentes de seguridad
para ascensores.

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre las maquinas.

Real Decreto 56/1995, de 20 de enero por el que se modifican aspectos del
R.D.1435/1992.

Reglamento de proteccién contra incendios RD 513/2017

Real Decreto 2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/97, 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 (BOE nim. 274 de 13 noviembre).

Texto Refundido de la Ley de Infraccion y Sancidn en el Orden Social. (TRLISOS)

Orden Ministerial 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 electrénico (BOE num. 279 de 21 de noviembre de 2002).
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= Ordenanzas Municipales de la ubicacion del proyecto.
= Ultimo Convenio Colectivo General del Sector de la Construccion.
= Convenio Colectivo de la Construccién de la Provincia del proyecto.
= Estatuto de los trabajadores.
= Normativa del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT):
- NTP - 330. Sistema simplificado de evaluacion de riesgos de accidente.
- NTP - 324. Cuestionario de chequeo para el control de riesgos de accidente.

- Recomendaciones de Evaluacion del Riesgo desarrolladas por el Instituto Nacional
de Seguridad, Salud y Bienestar en el Trabajo.

La dltima versidn de la normativa vigente puede encontrarse en el Cédigo en PDF y ePUB,
disponible para su descarga gratuita en: www.boe.es/legislacion/codigos/.

Especificaciones Técnicas Iberdrola: IIES-HEE-SAPGE17-0002 ET PRL CONTRATISTAS ESPANA
2.7.2 CARACTERISTICAS DE EMPLEO Y CONSERVACION DE UTILES Y HERRAMIENTAS

Tanto en el empleo como en la conservacion de los Utiles y herramientas, el encargado de obra
velara por su correcto empleo y conservacion, exigiendo a los trabajadores el cumplimiento de
las especificaciones dadas por el fabricante encargado de obra cuidara que los utiles y
herramientas se utilicen con las prescripciones de seguridad especificas para ellas.

Las herramientas y utiles establecidos en las previsiones de este Estudio de Seguridad Salud,
pertenecen al grupo de herramientas y Utiles conocidos y con experiencia en su empleo. A
dichas herramientas y Gtiles deben aplicarse las hormas generales de caracter practico y de
general conocimiento, vigentes segun los criterios generalmente admitidos.

2.7.3 CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS MEDIOS AUXILIARES, MAQUINAS Y EQUIPOS

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencioén de Riesgos Laborales, los contratistas
obtendran de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas, nhormas y
material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas técnicas de toda la
maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de protecciéon personal a utilizar en
las obras. La informacion facilitada por los fabricantes proveedores debera incluir:

= Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas,
equipos, herramientas, dispositivos o equipos de proteccion individual.

= Procedimientos de mantenimiento y conservacion de maquinas, equipos, herramientas,
dispositivos o equipos de proteccion individual.

= Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su zona
de obras copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la
informacién técnica) especificadas en el parrafo anterior.

» Todos los empleados de los contratistas recibiran informacién y formacion sobre el
contenido de los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

» Cada contratista facilitara a todos sus empleados el equipo de proteccion seguridad y
salud minimo recogido en las normas que anteceden. Asimismo, debera mantener
copias de dichas normas en la base de operaciones de la obra.

*» Elencargado de la obra sera el responsable de la recepciéon de la maquinaria y medios
auxiliares, comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con todos
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sus componentes y de acuerdo con lo solicitado, asi como, verificard que cumple la
legislaciéon vigente en materia de seguridad y salud que le afecte.

= Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial; es
decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se
comercializan para su funcion.

= El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara
siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacién segura, contenidas en
el manual de uso editado por su fabricante.

» Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran
incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacion de la
legislacion vigente. Se prohibe expresamente la introduccién en el recinto de la obra,
de medios auxiliares, maquinas y equipos que no cumplan la condicién anterior.

= Sj el marcado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la
marca “CE", cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para
presentacion de la oferta de ejecucion de la obra, debe tenerlos presentes e intentar
incluirlos, porque son por si mismos, mas seguros que los que no la poseen.

2.7.3.1 CONSIDERACIONES DE LOS ANDAMIOS

Los andamios a utilizar en esta obra seran de tipo europeo y cumplir por lo tanto con la
normativa vigente.

Asi mismo, para que los trabajadores puedan hacer uso de los andamios, éstos han de poseer:
= Plataforma de trabajo con un ancho minimo de 60 cm.
= Husillos de nivelacién sobre durmientes de madera.
= Escalera de acceso interna.

= Barandilla completa con pasamanos de al menos 90 cm., liston intermedio y rodapié de
al menos 15 cm.

Segun R.D. 2177/2004, en funciéon de la complejidad del andamio, debera elaborarse un Plan
de montaje, de utilizacion y de desmontaje. También se realizara un calculo de resistencia y
estabilidad a menos que el andamio se monte segun una configuraciéon tipo conocida o
disponga de la nota de calculo del andamio elegido. El plan y el calculo seran realizados por
una persona con una formacién universitaria que lo habilite para la realizacion de esta
actividad.

El plan de montaje, utilizacién y desmontaje sera obligatorio en los siguientes tipos de andamios:

= Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno natural,
soleras de hormigén, forjados, voladizos u otros elementos cuya altura, desde el nivel
inferior de apoyo hasta la coronacion de la andamiada, exceda de seis metros o
dispongan de elementos horizontales que salven vuelos y distancias superiores entre
apoyos de mas de ocho metros.

» Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, cupulas, tejados o estructuras
superiores cuya distancia entre el nivel de apoyoy el nivel del terreno o del suelo exceda
los 24 metros de altura.

» Torres de acceso y torres de trabajo madviles en los que los trabajos se efectien a mas
de seis metros de altura desde el punto de vista de operacidon hasta el suelo.
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Cuando se frate de andamios que dispongan de marcado “CE"” el citado plan serd sustituido
por las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador sobre el montaje, uso
y desmontaje del andamio.

Los andamios s6lo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la
direccion de una persona con una formacioén universitaria o profesional que lo habilite para
ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las
operaciones previstas que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad.
Cuando no sea necesaria la elaboracion de un Plan de montaje, uso y desmontaje, las
operaciones de supervision podran ser dirigidas también por una persona que disponga de una
experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico.

Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacioén universitaria o
profesional que lo habilite para ello:

= Antes de su puesta en servicio.
= A continuacion, periédicamente.

= Tras cualquier modificacién, periodo de no utilizacién, exposicion a la
intemperie,sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido a su
resistencia a su estabilidad.

Cuando no sea necesaria la elaboracion de un Plan de montaje, uso y desmontaje, las
operaciones de supervision podran ser dirigidas también por una persona que disponga de una
experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico.

2.7.3.2 CONSIDERACIONES DE LOS MEDIOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Se llevara a cabo el mantenimiento periédico de los medios de extincién de incendios por parte
de una empresa autorizada:

Cada tres meses: comprobacion de accesibilidad, sefalizacion, buen estado aparente de
conservacion. Inspeccion ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc. comprobacion del
peso y presién en su caso. Inspeccion ocular del estado de las partes mecanicas (boquilla,
valvula, manguera, etc.).

Cada ano: comprobacion del peso y presion en su caso. En el caso de extintores de polvo con
botellin de gas de impulsi6bn se comprobara el buen estado del agente extintor y el peso y
aspecto externo del botelldn. Inspeccion ocular del estado de la manguera, boquilla, lanza,
valvulas y partes mecanicas.

Cada cinco afos: a partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres veces) se procedera
al retimbrado del mismo de acuerdo con la ITC-MIE-AP5 del Reglamento de aparatos a presion
sobre extintores de incendios (BOE n°149, de 23 de junio de 1982 y BOE n°101, de 28 de abril de
1998).

El nUmero de extintores a instalar sera suficiente para que quede cubierta toda la superficie del
centro de trabajo. Se entiende que queda cubierta cuando el recorrido real desde cualquier
origen de evacuacion hasta un extintor no supera los 15 metros. Los extintores deberan ser de
Polvo ABC de eficacia minima 21A-113B.

Situar los extintores en lugares facilmente accesibles y visibles. En el caso de que se fijen a un
paramento vertical, la parte superior del extintor debe quedar a 1,70 m como maximo del
pavimento del suelo.
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Sefializar los extintores una vez colocados: esta sefial sera rectangular o cuadrada y
pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera cubrir como minimo el 50% de la superficie
de la sefal).

Por otro lado, la maquinaria de obra debera estar provista de medios de extincion de incendios
de polvo seco, con la siguiente capacidad extintiva (ORDEN de 27 de julio de 1999) para los
vehiculos a motor y conjuntos de vehiculos para el transporte de mercancias y cosas:

= Hasta 1.000 Kg. de PMA: Uno de clase 8A-34B.
= Hasta 3.500 Kg. de PMA: Uno de clase 13A-55B.
= Hasta 7.000 Kg. de PMA: Uno de clase 21A-113B.
= Hasta 20.000 Kg. de PMA: Uno de clase 34A-144B.
= Mas de 20.000 Kg. de PMA: Dos de clase 34A-144B.
2.7.4 CARASTERISTICAS, EMPLEO Y CONSERVACION DE LOS EQUIPOS PREVENTIVOS
Dentro de los equipos preventivos, se consideran los dos grupos fundamentales: Equipos de

Proteccion Individual y de Proteccién Colectiva.

2.7.4.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI)

Se entenderd por “equipo de proteccion individual” cualquier equipo destinado a ser llevado
o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar
su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin.

Los equipos se clasifican en tres categorias:

= Categoria l: Se consideran asi los equipos destinados a proteger contra riesgos minimos.
Pertenecen a esta categoria, Unica y exclusivamente, los EPI que tengan por finalidad
proteger al usuario de:

- Agresiones mecanicas cuyos efectos sean superficiales (guantes de jardineria,
dedales, etc.).

- Los productos de mantenimiento poco nocivos cuyos efectos sean faciimente
reversibles (guantes de proteccion contra soluciones detergentes diluidas, etc.).

- Los riesgos en que se incurra durante tareas de manipulacién de piezas calientes
gue no expongan al usuario a temperaturas superiores a los 50° C ni a choques
peligrosos (guantes, delantales de uso profesional, etc.)

- Los agentes atmosféricos que no sean ni excepcionales ni extremos (gorros, ropas
de temporada, zapatos y botas, etc.).

- Los pequefios choques y vibraciones que no afecten a las partes vitales del cuerpo
y que no puedan provocar lesiones irreversibles (cascos ligeros de proteccion del
cuero cabelludo, guantes, calzado ligero, etc.).

- Laradiacién solar (gafas de sol).

» Categoriall: Se consideran asi los equipos destinados a proteger contra riesgos de grado
medio o elevado, pero no de consecuencias mortales o irreversibles.

» Categoria lll: Se consideran asi los equipos destinados a proteger contra riesgos de
consecuencias mortales o irreversibles.
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- Los equipos de proteccion respiratoria filtrantes que protejan contra los aerosoles
solidos y liquidos o contra los gases irritantes, peligrosos, toxicos o radiotdxicos.

- Los equipos de proteccidn respiratoria completamente aislantes de la atmasfera,
incluidos los destinados a la inmersion.

- Los EPIs que sélo brinden una proteccion limitada en el tiempo contra las agresiones
guimicas o contra las radiaciones ionizantes.

- Los equipos de intervencion en ambientes calidos, cuyos efectos sean comparables
a los de una temperatura ambiente igual o superior a 100° C, con o sin radiacion de
infrarrojos, llamas o grandes proyecciones de materiales en fusion.

- Los equipos de intervencion en ambientes frios, cuyos efectos sean comparables a
los de una temperatura ambiental a -50° C.

- Los EPIs destinados a proteger contra las caidas desde determinada altura.

- Los EPIs destinados a proteger contra los riesgos eléctricos para los trabajos
realizados bajo tensiones peligrosas o los que se utilicen como aislantes de alta
tension.

Se estampard en el producto una “marca” que signifique que el producto es conforme con las
“exigencias esenciales de salud y seguridad”.

Este marcado se compone de los siguientes elementos:
Las siglas "CE" para los equipos de las categorias |y Il.

Las siglas “"CE" seguidas de un numero de cuatro digitos para los equipos de categoria lll. El
numero de cuatro digitos es un cédigo identificativo.

Se suministrard conjuntamente con el equipo un “folleto informativo” en el que se referenciaran
y explicaran claramente los niveles de proteccién ofrecidos por el equipo, el mantenimiento y,
en su caso, las sustituciones necesatrias, etc.

No se debe adquirir ningun EPI que no cumpla las anteriores condiciones: marcado “CE" y
folleto informativo.
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2.7.4.11 LISTAINDICATIVA'Y NO EXHAUSTIVA DE EPIS

Protectores de la cabeza

= Cascos de seguridad (obras publicas y construccién, minas e industrias diversas).
= Cascos de protecciéon contra choques e impactos.

= Prendas de proteccion para la cabeza (gorros, gorras, sombreros, etc., de tejido
recubierto, etc.).

= Cascos para usos especiales (riesgo eléctrico, productos quimicos, etc.).

Protectores del oido

= Protectores auditivos tipo “tapones”

= Protectores auditivos desechables o reutilizables.

= Protectores auditivos tipo “orejeras”, con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.
= Casco anti-ruido.

= Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion para la industria.

= Protectores auditivos dependientes del nivel.

= Protectores auditivos con aparatos de intercomunicacion.

Protectores de los ojos vy de |la cara

=  Gafas de montura “universal”.

= Gafas con montura “integral” (uni o binocular).
= Gafas de montura “cazoletas”

= Pantallas faciales.

= Pantallas para soldadura (de mano, de cabeza, acoplables a casco de proteccién
para la industria).

Proteccién de las vias respiratorias

= Equipos filtrantes de particulas (molestas, nocivas, téxicas o radiactivas).
= Equipos filtrantes frente a gases y vapores.

= Equipos filtrantes mixtos.

= Equipos aislantes de aire libre.

= Equipos aislantes con suministro de aire.

= Equipos respiratorios con casco o pantalla para soldadura.

» Equipos respiratorios con mascara amovible para soldadura.

= Equipos de submarinismo.
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Protectores de manos y brazos

= Guantes contra agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
= Guantes contra las agresiones quimicas.

= Guantes contra las agresiones de origen eléctrico.

= Guantes contra las agresiones de origen térmico.

=  Manoplas.

= Manguitos y mangas.

Protectores de pies y piernas

= Calzado de seguridad.

= Calzado de proteccion.

= Calzado de trabajo.

= Calzado y cubre-calzado de proteccién contra el calor.
= Calzado y cubre-calzado de proteccioén contra el frio.

= Calzado frente a la electricidad.

= Calzado de proteccién contra las motosierras.

= Protectores amovibles del empeine.

= Polainas.

= Suelas amovibles (antitérmicas, anti-perforacion, o anti-transpiracion).
= Rodileras.

Protectores del tronco v el abdomen

= Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccién contra las agresiones mecanicas
(perforaciones, cortes, proyecciones de metales en fusion).

= Chalecos, chaquetas y mandiles de proteccién contra las agresiones quimicas.
= Chalecos termdégenos.

= Chalecos salvavidas.

= Mandiles de proteccién contra los rayos X.

= Cinturones de sujecion del tronco.

= Fajasy cinturones anti-vibraciones.

Proteccioén total del cuerpo

» Equipos de proteccién contra las caidas de altura.
» Dispositivos anti-caidas deslizantes.

= Arneses anti-caidas.

= Cinturones de sujecion.

» Dispositivos anti-caidas con amortiguador.

= Ropa de proteccion.
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» Ropa de proteccioén contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes).
= Ropa de proteccién contra las agresiones quimicas.

= Ropa de proteccién contra las proyecciones de metales en fusion y las radiaciones
infrarrojas.

= Ropa de proteccioén contra las fuentes de calor intenso o estrés térmico.

= Ropa de proteccién contra bajas temperaturas.

* Ropa de proteccion contra la contaminacion radiactiva.

= Ropa antipolvo.

*» Ropa antigas.

= Ropay accesorios (brazalete, guantes) de sefializacién (retro reflectantes, fluorescente).

Todos los equipos de proteccion individual o elementos de proteccidn colectiva tendran fijado
un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra éste, independientemente de la duracién prevista
o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccidén 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.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas
por el fabricante, serdn repuestas inmediatamente.

El uso de una prenda o equipo de proteccidon nunca representara un riesgo en si mismo.

2.7.4.1.2 CONDICIONES GENERALES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Se elegirdn equipos de proteccién individual ergonémicos, con el fin de evitar las negativas a
su utilizacién. Por lo expuesto, se especifica como condicidn expresa que: todos los equipos de
proteccion individual utilizables en esta obra cumpliran las siguientes condiciones generales:

= Todo Equipo de Proteccion Individual, se ajustara al R.D. 1407/92, de 20 de noviembre,
y sus instrucciones complementarias que lo desarrollan. Dichos equipos tendran
marcado “CE". Asi mismo se cumplird el R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores
de Equipos de Proteccion Individual.

= Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicaciéon expresada en el
punto anterior tienen autorizado su utilizacion durante su periodo de vigencia.

» Los equipos de proteccion individual en utilizacidon que estén rotos seran reemplazados
de inmediato.

= Las normas de utilizacion de los equipos de proteccion individual se atenderan a lo
previsto en la reglamentacion vigente y folletos explicativos de cada uno de sus
fabricantes.

» Los equipos de proteccion individual, con las condiciones expresadas, han sido
valorados segun las formulas de calculo de consumos de equipos de proteccion
individual, por consiguiente, se entienden valoradas todas las utilizables por el personal
y mandos del contratista principal, subcontratistas y autbnomos.
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La variaciéon con respecto al nimero previsto en el estudio de seguridad y salud quedara

justificada en los calculos de la planificacion realizados en la memoria del plan de

seguridad y salud.

2.7.4.1.3 MANTENIMIENTO, REPARACION Y SUSTITUCION DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION

INDIVIDUAL

El Contratista contemplard en su plan de seguridad y salud, un “programa de evaluaciéon” del
grado de cumplimiento de lo dispuesto en el texto de este pliego de condiciones en materia
de prevencion de riesgos laborales, capaz de garantizar la existencia de la proteccion decidida
en el lugar y tiempos previstos, su eficacia preventiva real y el mantenimiento, reparacion y
sustitucion, en su caso, de todas las protecciones que se ha decidido utilizar.

Este programa contendra como minimo:

2.7.4.2

La metodologia a seguir segun el propio sistema de construccién del Contratista.
La frecuencia de las observaciones o de los controles que va a realizar.

Los itinerarios para las inspecciones planeadas.

El personal que prevé utilizar en estas tareas.

El informe andlisis, de la evolucién de los controles efectuados.

EQUIPOS DE PREOTECCION COLECTIVA

2.7.4.2.1 CONSIDERACIONES GENERALES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada
a las prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del
fabricante o bien por calculos y ensayos justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y
Reglamentos Vigentes.

Todos los elementos de proteccidn colectiva tendran fijado un periodo de vida Uutil,
desechandose al término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accién mecanica, un
elemento de proteccioén colectiva sufriera algin deterioro, se repondra de inmediato,
haciendo caso omiso de su periodo de vida Uutil.

Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los
diferentes elementos de proteccion colectiva.

Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacién en
las respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

Todas las protecciones colectivas de empleo en la obra se mantendran en correcto
estado de conservacion y limpieza, debiendo ser controladas especificamente tales
condicione, en las condiciones y plazos que en cada caso se fijen en el plan de
seguridad y salud.
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2.7.4.2.2 CONDICIONES ESPECIFICAS DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
= Redes perimetrales

La proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral se hara mediante la
utilizacién de pescante tipo horca.

El extremo inferior de la red se anclara a horquillas de hierro embebidas en el forjado. Las redes
seran de poliamida, protegiendo las plantas de trabajo. La cuerda de seguridad sera como
minimo de 10 mm de diametro para sujecion a pescantes y de 6 mm para atado de pafios y
malla rémbica de cuadricula 10 x 10 cm.

= Barandillas

Las barandillas de pasarelas y plataformas de trabajo tendran suficiente resistencia, por si
mismas y por su sistema de fijacion y anclaje, para garantizar la retencién de los trabajadores,
incluso en hipétesis de impacto por desplazamiento o desplome violento.

Se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

- Todos los huecos estaran protegidos con barandillas de al menos 0,90 m. de altura,
barandilla, con refuerzo intermedio y rodapié. Estaran perfectamente fijadas sobre
puntales o sobre soportes tipo sargento a los forjados, o bien tapados con cubiertas
de madera fabricadas al efecto.

- No se usaran nunca como barandillas cuerdas o cadenas con banderolas u otros
elementos de sefializacidn, al no impedir la caida ni tener por si misma resistencia,
pudiendo solo utilizarse para delimitar zonas de trabajo.

- Se colocaran barandillas en los lados abiertos de las pasarelas, rampas de
comunicacion.

= Vallas autbhomas de limitacion y proteccién

Tendran como minimo 90 cm. de altura, estaran construidas a base de tubos metalicos
soldados, y con pies derechos de apoyo de tal modo que conserven su estabilidad. Estas vallas
podran utilizarse, ancladas convenientemente, para la protecciéon de zanjas y pozos.

= Escaleras de mano

Las escaleras de mano estaran siempre provistas de zapatas antideslizantes y presentaran la
suficiente estabilidad. Nunca se utilizaran escaleras unidas entre si en obra, ni dispuestas sobre
superficies irregulares o inestables, como tablas, ladrillos u otros materiales sueltos.

= Plataformas de trabajo

Todas las pasarelas y plataformas de trabajo tendran anchos minimos de 60 cm. y, cuando se
sitlen a mas de 2,00 m. del suelo, estaran provistas de barandillas de al menos 90 cm. de altura,
con listén intermedio y rodapié de 15 cm como minimo.

= Cuadro eléctrico general

Todo cuadro eléctrico general, totalmente aislado en sus partes activas, ira provisto de un
interruptor general de corte unipolar, capaz de dejar a toda la zona de la obra sin servicio. Los
cuadros de distribucion deberan tener todas sus partes metalicas conectadas a tierra.

= Interruptores diferenciales y tomas de tierra

La sensibilidad minima de los interruptores diferenciales sera para alumbrado de 30 mA y para
fuerza de 300 mA.
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La resistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice, de acuerdo con la
sensibilidad del interruptor diferencial, una tension maxima de 24 V.

Se medira su resistencia periédicamente y, al menos, en la época mas seca del afo.

Se comprobara periédicamente que se produce la desconexion al accionar el botén de
prueba del interruptor diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revision de
éste por personal especializado o sustituirlo, cuando la desconexién no se produce.

= Elementos eléctricos

Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos e interruptores, seran de equipo
cerrado, capaces de imposibilitar el contacto eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual
que los bornes de conexiones, que estaran provistas de protectores adecuados. Se dispondran
interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de permitir dejar sin
corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o mas amperios, de
manera que sea posible enchufar y desenchufar la maquina en ausencia de corriente.

= Lamparas eléctricas portatiles

Las lamparas eléctricas portatiles tendran mango aislante y dispositivo protector de la lampara,
teniendo alimentacion de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un
transformador de separacion de circuitos.

= Maquinas eléctricas

Todas las maquinas eléctricas dispondran de conexibn a tierra, con resistencia maxima
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble
aislamiento impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexion
a las tomas de tierra llevaran un hilo adicional para conexion al polo de tierra del enchufe.

=  Extintores

Seran adecuados en agente extintor y tamafo al tipo de incendio previsible, colocandose en
los lugares de mayor riesgo de incendio.

= Cablesy elementos de sujecion de arnés anti-caidas y sus anclajes.

Los cables de sujecidon de arneses anti-caidas y sus anclajes tendran suficiente resistencia para
soportar los esfuerzos derivados de la caida de un trabajador al vacio, con una fuerza de inercia
calculada en funcioén de la longitud de cuerda utilizada.

= Portabotellas

Las botellas de oxigeno y acetileno, para transporte en vertical dentro de la obra, se llevaran
siempre sobre carro portabotellas.

= Valvulas antirretroceso

Los equipos de oxiacetileno llevaran dos valvulas anti-retroceso: una en el acoplamiento de la
manguera de la salida de los manorreductores de las botellas y otra en la conexiéon del soplete,
perfectamente identificadas.

» Ganchos para reparaciones, conservacion y mantenimiento

Tendran las caracteristicas adecuadas para soportar los pesos de los elementos que se han de
suspender.
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= Sefalizacion
En cuanto a la sefializacion de la obra, es preciso distinguir en la que se refiere a la deseada

informaciéon o demanda de atencién por parte de los trabajadores y aquélla que corresponde
al trafico exterior afectado por la obra.

En el primer caso son de aplicaciéon las prescripciones establecidas por el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, ya citado en este Pliego, en tanto que la sefializacién y el balizamiento
del trafico, en su caso, vienen regulados por la Norma 8.3IC de la Direcciéon General de
Carreteras, como corresponde a su contenido y aplicacion técnica. Esta distincién no excluye
la posible complementacion de la sefalizacion de trafico durante la obra cuando la misma se
haga exigible para la seguridad de los trabajadores que trabajen en la inmediacién de dicho
trafico, en evitacion de intromisiones accidentales de éste en las zonas de trabajo. Dichos
complementos, cuando se estimen necesarios, deberan figurar en el plan de seguridad y salud
de la obra.

2.7.4.2.3 MANTENIMIENTO, REPARACION Y SUSTITUCION DE LA PROTECCION COLECTIVA

El Conftratista contemplard en su plan de seguridad y salud, un “programa de evaluaciéon” del
grado de cumplimiento de lo dispuesto en el texto de este pliego de condiciones en materia
de prevencion de riesgos laborales, capaz de garantizar la existencia de la protecciéon decidida
en el lugar y tiempos previstos, su eficacia preventiva real y el mantenimiento, reparacion y
sustitucion, en su caso, de todas las protecciones que se ha decidido utilizar.

Este programa contendra como minimo:
= La metodologia a seguir segun el propio sistema de construccién del Contratista.
» Lafrecuencia de las observaciones o de los controles que va a realizar.
= Lositinerarios para las inspecciones planeadas.
= El personal que prevé utilizar en estas tareas.
» Elinforme del andlisis de la evoluciéon de los controles efectuados.
2.75 SENALIZACION DE OBRA

2.7.5.1 SENALIZACION VIAL

Esta sefializacion cumplird con el nuevo “"Cdédigo de la Circulacién” y con el contenido de la
“Norma de carreteras 8.3-IC, sefalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion de
obras fijas fuera de poblado” promulgada por el “MOPU”.

En el apartado de mediciones y presupuesto, se especifican: el tipo, modelo, tamafio y material
de cada una de las sefiales previstas para ser utilizadas en la obra. Estos textos deben tenerse
por transcritos a este pliego de condiciones técnicas y particulares como caracteristicas de
obligado cumplimiento.

El objetivo de la sefializacién vial es doble; es decir, pretende proteger a los conductores de la
via respecto de riesgo a terceros por la existencia de obras, que es totalmente ajeno a los
objetivos de un estudio o plan de seguridad y Salud, y, ademas, proteger a los trabajadores de
la obra de los accidentes causados por la irrupcion, por lo general violenta, de los vehiculos en
el interior de la obra.

Este apartado en consecuencia de lo escrito tiene por objeto resolver exclusivamente el riesgo
en el trabajo de los trabajadores por irrupcion de vehiculos en la obra.
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Descripciéon técnica: Senal de trafico normalizada segin la norma de carreteras “8.3- IC” -
Sefalizaciéon, balizamiento, defensa, limpieza y terminacién de obras fijas en vias fuera de
poblado.

2.7.5.2 SENALIZACION DE RIESGOS EN EL TRABAJO

Esta sefalizacion cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1.997.
Desarrolla los preceptos especificos sobre sefializacion de riesgos en el trabajo segun la Ley 31
de 8 de noviembre de 1.995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Descripcion técnica:

Con el fin de economizar costos se eligen y valoran los modelos adhesivos en tres tamafos
comercializados: pequefio, mediano y grande.

Sefal de riesgos en el trabajo normalizada segun el Real Decreto 485 de 1.977 de 14 de abril.
2.7.6  ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN OBRA

2.7.6.1 PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA

Segun el Articulo 15 de la Ley 31/95 de PRL, el empresario aplicara las medidas que integran el
deber general de prevencién para:

= Evitar los riesgos.
= Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.
= Combatir los riesgos en su origen.

= Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de
los puestos de trabajo, asi como a la eleccién de los equipos y métodos de trabajo y de
produccién, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a
reducir los efectos del mismo en la salud.

= Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
= Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

= Planificar la prevencion, buscando un conjunto coherente que integre en ella la
técnica, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales
y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

= Adoptar medidas que antepongan la proteccioén colectiva a la individual.

= Darlas debidas instrucciones a los trabajadores.

2.7.6.2 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA

El promotor, antes del inicio de los trabajos, designara un Coordinador en materia de seguridad
y salud para la ejecucion de la obra.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra debera
desarrollar las siguientes funciones:

= Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad.

- Altomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultAneamente o
sucesivamente.
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- Al estimar la duraciéon requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases
de trabajo.

= Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores autébnomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accién preventiva, que se recogen en el articulo 15 de
la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales.

= Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, la direccion facultativa
asumira esa funcion.

= Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el art. 24 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

= Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los métodos
de trabajo.

= Adoptar las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

2.7.6.3 COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

La reforma del marco normativo en prevencion de riesgos laborales llevada a cabo por la Ley
54/2003, de 12 de diciembre, incorporo una modificacion al proponer un desarrollo normativo
del articulo 24. Este desarrollo se ha materializado con el RD. 171/2004, de 30 de enero en lo
relativo a la coordinacion de las actividades empresariales.

Ya en la exposicion de motivos de dicho R.D., en referencia a la normativa especifica en el
sector de la construccidn, se dice lo siguiente: “esa normativa especifica resultara enriquecida
por lo establecido en este real decreto o a través de la informacion preventiva que deben de
intercambiarse los empresarios concurrentes en la obra y mediante la clarificacion de las
medidas que deben adoptar los diferentes sujetos intervinientes en las obras”.

Cuando en un mismo centro de trabajo, desarrollen actividades trabajadoras de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de
riesgos laborales, para conseguir este fin la coordinaciéon de actividades empresariales debera
garantizar el cumplimiento de los siguientes objetivos:

= La aplicacidbn coherente y responsable de los principios de la accién preventiva
establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de
Riesgos Laborales, por las empresas concurrentes en el centro de trabajo.

= La aplicaciéon correcta de los métodos de trabajo por las empresas concurrentes en el
centro de trabajo.

= El control de las interacciones de las diferentes actividades desarrolladas en el centro
de trabajo, en particular cuando puedan generar riesgos calificados como graves o
muy graves.

= Elcontrol de lasinteracciones, cuando se desarrollen en el centro de trabajo actividades
incompatibles entre si, por su incidencia en la seguridad y la salud de los trabajadores.

» La adecuacion entre los riesgos existentes en el centro de trabajo, que puedan afectar
a los trabajadores de las empresas concurrentes, y las medidas aplicadas para su
prevencion.
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A los efectos de lo establecido en el RD. 171/2004, de 30 de enero, se entiende por:

= Empresario titular del centro de trabajo: la persona que tiene la capacidad de poner a
disposicion y gestionar el centro de trabajo.

= Empresario principal: el empresario que contrata o subcontrata con otros la realizacion
de obras o servicios correspondientes a la propia actividad de aquél y que se
desarrollan en su propio centro de trabajo.

2.7.6.3.1 ACCIONES A REALIZAR ANTE LA CONCURRENCIA DE TRABAJADORES DE VARIAS
EMPRESAS EN UN MISMO CENTRO DE TRABAJO

El “empresario titular” deberd informar a los empresarios de los riesgos que se derivan de esta
concurrencia, asi como dar instrucciones de las medidas preventivas, realizandose por escrito
si los riesgos se califican de graves o muy graves.

Esta informacién se entendera cumplida por el promotor mediante el presente Estudio de
seguridad y salud.

Las instrucciones de las medidas preventivas por parte del empresario titular se entenderan
cumplidas a través de su delegacion en el Coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucioén de la obra.

Es importante destacar, que, aunque el Coordinador en ejecucidon debe llevar a cabo la
coordinacion, al hacerlo delegado por el promotor, es este el responsable de su omision si la
hubiere.

Como consecuencia de lo anterior las empresas contratistas, subcontratistas y los trabajadores
auténomos deben de ejecutar y cumplir dicha coordinacién establecida por el coordinador.

Las empresas concurrentes deberan informarse reciprocamente, sobre los riesgos especificos
de las actividades que puedan afectar a los trabajadores, en particular sobre aquellos que
puedan agravarse por la concurrencia de actividades, cooperando entre ellas de acuerdo a
lo programado.

Cada empresa debera a su vez informar a sus trabajadores de los riesgos, y medidas
preventivas, derivados de esta concurrencia de actividades.

El Coordinador debe ser el trasmisor de toda la informacién entre las empresas y los
trabajadores autébnomos concurrentes, cumpliendo con las siguientes especificaciones
generales:

» La informacion deberd proporcionarse: antes del inicio de las actividades, o bien
cuando en el desarrollo de las actividades se produzca un cambio; o una situacién de
emergencia.

= Esta informacién se realizara por escrito cuando alguna de las empresas produzca
riesgos calificados de graves o muy graves.

= Si como consecuencia de los riesgos de las actividades concurrentes, se produce un
accidente de trabajo, el empresario debera informar de aquél a los demas empresarios
presentes en el centro de trabajo.

= Los empresarios que desarrollen actividades en un centro de trabajo del que otro
empresario sea titular, tendran en cuenta la informacion recibida de éste en la
evaluacion de los riesgos y en la planificacion de su actividad.
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» Estas instrucciones dadas por el empresario titular del centro de trabajo deberan ser
cumplidas por los demas empresarios concurrentes, quienes deberan comunicar a sus
trabajadores respectivos la informacioén y las instrucciones recibidas del empresario
titular.

En el sector de la construccidn la calificacion de empresario principal se le asigna al contratista,
pudiéndose dar en una misma obra tantos empresarios principales como contratistas existan en
ella.

El “empresario principal”, a su vez, antes del inicio de la actividad en su centro de trabajo
exigira, a las empresas contratistas y subcontratistas, que le acrediten por escrito que han
realizado, para las obras y servicios contratados, la evaluacion de riesgos y la planificacion de
su actividad preventiva.

Asimismo, exigira, a tales empresas, que le acrediten por escrito que han cumplido sus
obligaciones en materia de informacion y formacion respecto de los trabajadores que vayan
a prestar sus servicios en el centro de trabajo.

Estas acreditaciones a su vez deberan ser exigidas por la empresa contratista, para su entrega
al empresario principal, cuando subcontratara con otras empresas la realizaciéon de parte de
la obra o servicio.

El empresario principal tiene también el deber de vigilancia respecto a las contratas y
subcontratas que participen en el mismo centro de trabajo.

Las medidas adoptadas seran de aplicacién a todas las empresas y trabajadores autbnomos
que desarrollen actividades en el centro de trabajo, existan o no relaciones juridicas entre el
empresario titular y ellos.

Un apartado especifico es el recogido en el articulo 24.4 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, que se produce cuando una empresa realiza trabajos en una obra con maquinaria
0 equipos que pertenecen a la empresa que los contrata. El contratista debera proporcionar a
los contratados la informacién necesaria para la que la utilizaciébn de dicha maquinaria o
equipos se produzca sin riesgos.

Obligacién que debe ser tenida en cuenta por el promotor que de ser el que suministre los
medios es el principal obligado.

2.7.6.3.2 MEDIOS DE COORDINACION

Se consideran medios adecuados de coordinacién al simple intercambio de informacién y de
comunicacion entre las empresas, con celebracion de reuniones periddicas de los empresarios
o de los comités de seguridad, o de los recursos preventivos, o la designacién de una o mas
personas encargadas de la coordinacion de las actividades preventivas.

La iniciativa para el establecimiento de los medios necesarios de coordinacion correspondera
al empresario titular del centro de trabajo, cuyos trabajadores desarrollen actividades en éste
0, en su defecto, al empresario principal.

Especificamente se designaran a una o varias personas en el caso que concurran al menos dos
de los siguientes supuestos:

= Cuando en el centro de trabajo se realicen actividades consideradas como peligrosas
0 con riesgos especiales, que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores
de las demas empresas presentes.
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= Cuando exista dificultad para controlar las interacciones de las diferentes actividades,
gue puedan generar riesgos calificados como graves o muy graves.

= Cuando exista dificultad para que se desarrollen actividades incompatibles entre si
desde el punto de vista de la seguridad.

= Cuando exista una especial complejidad para la coordinacién de las actividades
preventivas como consecuencia del nUmero de empresas y trabajadores concurrentes,
o del tipo de actividades desarrolladas, o de las caracteristicas del centro de trabajo.

La persona o las personas encargadas de la coordinacion de las actividades preventivas seran
designadas por el empresario titular del centro de trabajo cuyos trabajadores desarrollen
actividades en él.

En el supuesto que exista la obligacién de asignar personas para la coordinacién de las
actividades preventivas, podran ser encargadas las siguientes personas:

= Los trabajadores designados para el desarrollo de las actividades preventivas por el
empresario titular del centro de trabajo o por los demas empresarios concurrentes.

= Uno o varios miembros del servicio de prevencioén propio de la empresa titular del centro
de trabajo o de las demas empresas concurrentes.

= Uno o varios miembros del servicio de prevencion ajeno concertado por la empresa
titular del centro de trabajo o por las demas empresas concurrentes.

= Uno o varios trabajadores de la empresa titular del centro de trabajo o de las demas
empresas concurrentes que, sin formar parte del servicio de prevenciéon propio ni ser
trabajadores designados, reinan los conocimientos, la calificacion y la experiencia
necesarios en las actividades.

= Cualquier otro trabajador de la empresa titular del centro de trabajo que, por su
posicién en la estructura jerarquica de la empresa y por las funciones técnicas que
desempefien en relacidon con el proceso o los procesos de produccion desarrollados en
el centro, esté capacitado para la coordinacion de las actividades empresariales.

= Una o varias personas de empresas dedicadas a la coordinacion de actividades
preventivas, que relunan las competencias, los conocimientos y la calificacion
necesarios en las actividades.

En cualquier caso, la persona o personas encargadas de la coordinacion de actividades
preventivas deberan mantener la necesaria colaboracién con los recursos preventivos de los
empresarios concurrentes.

Cuando los recursos preventivos de la empresa a la que pertenezcan deban estar presentes en
el centro de trabajo, podran ser igualmente encargadas de la coordinacion de actividades
preventivas, si con ello no menoscaban su actividad principal.

2.7.6.3.3 FUNCIONES DE LA PERSONA O PERSONAS ENCARGADAS DE LA COORDINACION
DE LAS ACTIVIDADES PREVENTIVAS

La persona o las personas encargadas de la coordinacion de las actividades preventivas
tendran las siguientes funciones:

= Favorecer el cumplimiento de los objetivos previstos.

= Servir de cauce para el intercambio de las informaciones que deben comunicarse las
empresas.
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= Cualesquiera otras encomendadas por el empresario titular del centro de trabajo.

Para el ejercicio adecuado de sus funciones, la persona o las personas encargadas de la
coordinacioén estaran facultadas para:

Conocer las informaciones que deben intercambiarse las empresas concurrentes en el centro
de trabajo, asi como cualquier otra documentacién de caracter preventivo que sea necesaria
para el desempefio de sus funciones.

Acceder a cualquier zona del centro de trabajo.

Impartir a las empresas concurrentes las instrucciones que sean necesarias para el cumplimiento
de sus funciones.

Proponer a las empresas concurrentes la adopcion de medidas para la prevencion de los
riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores presentes.

La persona o las personas encargadas de la coordinacién deberan estar presentes en el centro
de trabajo durante el tiempo que sea necesario para el cumplimiento de sus funciones.

La persona o personas encargadas de la coordinacion de actividades preventivas deberan
contar con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel
intermedio.

2.7.6.4 RECURSOS PREVENTIVOS

2.7.6.4.1 PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS

En el desarrollo del capitulo IV de la Ley de Prevencion y el Capitulo Il del Reglamento de los
Servicios de Prevencion, se describen las diferentes posibilidades de organizar la Prevencién en
la empresa.

La Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de Prevencidn de Riesgos
Laborales, afiade un nuevo articulo 32 bis a la Ley de Prevencion, complementando en lo que
se refiere a las obras de construccion, la organizacion de la Prevencion y desarrollandolo en
particular en su Disposicion Adicional Decimocuarta.

En términos generales, esta disposicion legal establece el término necesario en vez de
obligatorio, asi que normalmente deberan estar fijados previamente salvo su requerimiento por
la Inspeccidon de Trabajo.

2.7.6.4.2 NECESIDAD DE LA PRESENCIA DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS

Inicialmente los medios de coordinacidn de los contratistas pueden identificarse como
presencia de recursos preventivos en la obra.

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos adicionales, cualquiera que
sea la modalidad de organizacién de dichos recursos, sera necesaria en los tres supuestos
siguientes:

Cuando durante la obra se desarrollen trabajos con riesgos especiales, como los sefialados en
el Anexo Il del RD 1627/1997, que inclusive se pueden ver agravados por el desarrollo de la
actividad o la concurrencia y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los
métodos de trabajo.

En el citado Anexo se sefialan sintéticamente los siguientes:

= Trabajos con riesgos de sepultamiento, hundimiento.
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= Trabajos con exposicion a agentes quimicos o biolégicos de especial gravedad.
= Trabajos con exposicion a radiaciones que deban estar delimitados.

= Trabajos en la proximidad de lineas de Alta tensién.

= Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersion.

= Obras de excavacion de tuneles, pozos y otros.

= Trabajos realizados en inmersibn con equipos subacuaticos.

= Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.

= Trabajos con uso de explosivos.

= Trabajos de montaje o desmontaje de elementos prefabricados pesados.

Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como
peligrosos o con riesgos especiales. Ante la falta de desarrollo normativo se podria tomar como
referente el Anexo | del RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se desarrolla el Reglamento de
los Servicios de Prevencion.

En el citado Anexo se citan los siguientes:
= Trabajos con exposicién a radiaciones ionizantes en zonas controladas.

= Trabajos con exposicidon a agentes tOxicos 0 muy téxicos, cancerigenos, mutagénicos,
etc.

= Actividades en que intervienen productos quimicos de alto riesgo y son objeto de
aplicaciéon del Real Decreto 374/2001 de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo.

= Trabajos relacionados con la exposicién a agentes biolégicos.

= Trabajos con exposicidn a explosivos.

= Trabajos de mineria a cielo abierto y de interior.

= Actividades de inmersidn bajo el agua.

= Actividades en obras de construccion, excavacion, movimientos de tierras, etc.
= Actividades en la industria siderurgica.

= Produccién de gases comprimidos o licuados.

= Trabajos con concentraciones elevadas de polvo siliceo.

= Trabajos con riesgos eléctricos de Alta Tension.

Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social, tomando como referencia el CT 83/2010 y del que enumeramos las
actividades:

= Trabajos relacionados con ascensores y montacargas, aparatos de elevacion distintos
de los ascensores y montacargas.

» Trabajos en espacios confinados en construccion y mantenimiento de edificios.

» Trabajos con riesgo de calida de altura, montaje, desmontaje y transformacion de
andamios.
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= Trabajos subterraneos en pozos o galerias.

= Trabajos en interior de tuneles.

= Trabajos de demolicién.

= Trabajos en emplazamiento con riesgo de incendio o explosion.

= Trabajos con aparatos y maquinaria de obra, carretillas automotoras de manutencién
con conductor a bordo.

» Circulacion de ferrocarriles con trabajos simultdneos de mantenimiento o reparacion en
las vias o sus proximidades.

= Trabajos con electricidad.

= Trabajos de construccién naval.

= Trabajos en instalaciones frigorificas.

= Trabajos en caliente.

= Trabajos ante la presencia de radiaciones ionizantes.

= Trabajos en medios hiperbaricos, como actividades de inmersién bajo el agua y buceo
profesional, trabajos realizados en cajones con aire comprimido, trabajos en atmadsferas
explosivas.

= Trabajos en presencia de productos peligrosos como agentes quimicos, agentes
biolégicos, agentes cancerigenos, agentes mutagénicos o toxicos para la
reproduccién, trabajos con amianto.

= Actividades peligrosas por trabajos aislados en altura o en montafia.

2.7.6.4.3 PRESENCIA DE RECURSOS PREVENTIVOS EN OBRAS DE CONTRUCCION

Segun se especifica en el Articulo 2°, del RD. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica
el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, en el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, el Plan de Seguridad y Salud determinara la
forma de llevar a cabo la presencia de los recursos preventivos. Es decir, en ellos se debe
delimitar cuales son los trabajos en los que sera necesaria la presencia de tales recursos.

Si en el desarrollo de sus funciones tanto el Coordinador de Seguridad y Salud en ejecucion
como la Direccion Facultativa pueden solicitar a los contratistas la necesidad de establecer
recursos preventivos, tanto en la fase previa de confeccion del Plan de Seguridad como
durante la ejecucioén de la obra. Un caso manifiesto de esta situaciéon se da de acuerdo a lo
desarrollado en el apartado anterior relativo a la Coordinaciéon de actividades empresariales,
ante la simultaneidad de trabajos incompatibles.

En dltimo lugar los propios Contratistas si asi o consideran oportuno estableceran la necesidad
de tener que tomar medidas con respecto a sus subcontratistas.

Si como resultado de esta labor de vigilancia se observase el incumplimiento de las actividades
preventivas, las personas a las que se asigne deberan dar las instrucciones necesarias para el
correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, y si fuera preciso realizar las
modificaciones necesarias del plan de seguridad y salud, adoptando medidas necesarias para
corregir las deficiencias observadas, informando de los hechos al empresario.
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2.7.6.4.4 CONSIDERACION DE LOS RECURSOS PREVENTIVOS

Las tareas de vigilancia de las actividades preventivas pueden ser llevadas adelante por uno o
varios trabajadores designados de la empresa, o miembros del servicio de prevenciéon propio
de la empresa.

Si la modalidad preventiva es mediante un Servicio de Prevencion ajeno, la podran realizar
igualmente uno o varios miembros del mismo.

Considerando que cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos, éstos
deberan necesariamente colaborar entre si.

Los recursos preventivos deberan tener, en cualquier caso, la capacidad suficiente, disponer
de los medios necesarios y ser suficientes en nidmero para vigilar el cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en
gue se mantenga la situaciéon que se determine su presencia.

No obstante, lo comentado anteriormente, se podra designar a uno o varios trabajadores de
la empresa, aunque no formen parte del servicio de prevencidn propio, ni ser trabajadores
designados, pero que relnan los conocimientos y la experiencia necesarias en las actividades
preventivas, siendo imprescindible que cuenten con la formacidon de nivel basico en
prevencion.

En este supuesto tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracién con los
recursos preventivos del empresario.

2.7.7 REGULACION DE LA SUBCONTRATACION

La regulacion de la subcontratacion en el Sector de la Construccion viene establecida por la
Ley 32/2006, de 19 de octubre.

De acuerdo a los estudios realizados sobre las diferentes causas de siniestralidad en el sector de
la construccion, se vio que uno de los factores que pueden afectar es la utilizacién de la
subcontratacidn como una forma de organizacidn productiva.

Si bien la subcontratacion permite en muchos casos un mayor grado de especializacion, de
cualificacion de los trabajadores, haciendo posible la utilizacion de medios técnicos y una
mayor eficiencia empresarial.

También el exceso en las cadenas de subcontratacion, especialmente en este sector, ocasiona
la participacion de empresas sin una minima estructura organizativa, que permita garantizar
gue se hallen en condiciones de hacer frente a sus obligaciones de proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores.

La participacion en el encadenamiento sucesivo, e injustificado, de subcontrataciones afecta
al elemento dltimo que es el que precisamente ha de responder de las condiciones de
seguridad y salud de los trabajadores que realizan las obras, pudiéndose producir practicas
incompatibles con la seguridad y salud en el trabajo.

Esta Ley aborda una regulacion de la subcontratacion exclusivamente en el sector de la
construccion, y establece una serie de garantias dirigidas a evitar que la falta de control en
esta forma de organizacion productiva ocasione riesgos para la seguridad y salud de los
trabajadores.
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Se aplicara para la ejecucion de los siguientes trabajos, en régimen de subcontratacion:

Excavacién

Movimiento de tierras

Construccién

Montaje y desmontaje de elementos prefabricados
Acondicionamientos o instalaciones
Transformacion

Rehabilitacion

Reparacion

Desmantelamiento

Derribo

Mantenimiento

Conservacion

Trabajos de pintura y limpieza, saneamiento

Requisitos necesarios para gue una empresa pueda subcontratar a otras empresas

Tener una organizacion productiva propia y contar con los medios necesarios para el
desarrollo de la actividad contratada.

Asumir los riesgos, obligaciones y responsabilidades propias del desarrollo de la
actividad empresarial.

Ejercer directamente las facultades de organizacién y direccién sobre el trabajo
desarrollado por sus trabajadores en la obra.

Requisitos necesarios para que una empresa pueda ser contratada o subcontratada

Ademas de los anteriores deberan también:

Acreditar que disponen de recursos humanos, en su nivel directivo y productivo, que
cuentan con la formacién necesaria en prevencion de riesgos laborales, asi como de
una organizacion preventiva adecuada.

Estar inscritas en el Registro de Empresas Acreditadas.
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2.7.7.1 ACREDITACIONES

Las empresas contratistas o subcontratistas, acreditaran el cumplimiento de estos requisitos,
mediante una declaracion de su representante legal y presentada en el Registro de Empresas
Acreditadas.

Las empresas contratadas o subcontratadas habitualmente, para la realizacién de trabajos en
obras del sector de la construccion, deberan contar con un numero de trabajadores
contratados con caracter indefinido que supere las siguientes cantidades:

= 10% (hasta octubre 2008)
= 20% (hasta abril del 2010)
= 30% (a partir de abril del 2010)

Régimen de la subcontratacion en el sector de la construccion

El promotor podra contratar directamente con cuantos contratistas estime oportuno ya sean
personas fisicas o juridicas.

El contratista podra contratar con las empresas subcontratistas o trabajadores auténomos la
ejecucion de los trabajos que hubiera contratado con el promotor.

El primer y segundo subcontratistas podran subcontratar la ejecuciéon de los trabajos que,
respectivamente, tengan contratados, salvo en los supuestos previstos a continuacion:

El tercer subcontratista no podra subcontratar los trabajos que hubiera contratado con otro
subcontratista o trabajador autbnomo.

El trabajador autbhomo no podra subcontratar los trabajos a él encomendados ni a otras
empresas subcontratistas ni a otros trabajadores auténomos.

Asimismo, tampoco podran subcontratar los subcontratistas, cuya organizacién productiva
puesta en uso en la obra consista fundamentalmente en la aportacion de mano de obra,
entendiéndose por tal la que para la realizacion de la actividad contratada no utiliza mas
equipos de trabajo propios que las herramientas manuales, incluidas las motorizadas portatiles,
aunque cuenten con el apoyo de otros equipos de trabajo distintos de los sefialados, siempre
gue éstos pertenezcan a otras empresas, contratistas o subcontratistas, de la obra.

No obstante lo dispuesto en el apartado anterior, cuando en casos fortuitos debidamente
justificados, por exigencias de especializacion de los trabajos, complicaciones técnicas de la
produccién o circunstancias de fuerza mayor por las que puedan atravesar los agentes que
intervienen en la obra, fuera necesario, a juicio de la direccion facultativa, la contrataciéon de
alguna parte de la obra con terceros, excepcionalmente se podra extender la subcontrataciéon
establecida en el apartado anterior en un nivel adicional, siempre que se haga constar por la
direccion facultativa su aprobacion previa y la causa o causas motivadoras de la misma en el
Libro de Subcontratacion.

El contratista debera poner en conocimiento del coordinador de seguridad y salud y de los
representantes de los trabajadores de las diferentes empresas incluidas en el ambito de
ejecucion de su contrato que figuren relacionados en el Libro de Subcontratacion la
subcontratacion excepcional prevista en el apartado anterior.

Asimismo, debera poner en conocimiento de la autoridad laboral competente la indicada
subcontratacion excepcional mediante la remision, en el plazo de los cinco dias habiles
siguientes a su aprobacion, de un informe en el que se indiquen las circunstancias de su
necesidad y de una copia de la anotacion efectuada en el Libro de Subcontratacion.
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2.7.7.2 REGISTRO DE EMPRESAS ACREDITADAS

Se creara el Registro de Empresas Acreditadas, que dependera de la autoridad laboral
competente, entendiéndose por tal la correspondiente al territorio de la comunidad autbnoma
donde radique el domicilio social de la empresa contratista o subcontratista.

Reglamentariamente se estableceran el contenido, la forma y los efectos de la inscripcidén en
dicho registro.

Las empresas contratistas y subcontratistas que intervengan en las obras de construccion
deberan vigilar el cumplimiento por las subcontratas y autbnomos con que contraten.

Las empresas subcontratistas deberan comunicar o trasladar al contratista, toda informacién o
documentacion que afecte al contenido de este capitulo.

El proceso de acreditacion es el siguiente:

= Todas las empresas previamente al inicio de la contratacion y subcontratacion,
solicitaran su inscripcion en el Registro de Empresas Acreditadas que depende de la
autoridad laboral competente.

= La solicitud de inscripcidon se dirigira al Registro de Empresas Autorizadas dependiente
de la autoridad laboral. Si la solicitud fuera admitida se le asignara al inscribirle una clave
individualizada, y valida para todo el territorio nacional.

= Lainscripcion tendra un periodo de validez de tres afos, y sera renovable por periodos
iguales, valido para todo el territorio nacional, siendo sus datos de acceso publico.

= Lainscripcion no exime de la obligaciéon de justificar en cualquier momento de que se
esta en posesion de las condiciones por las que se concedid la misma.

= Cualquier cambio en el registro se debera notificar a la autoridad laboral, dentro del
mes siguiente al que se realizé el cambio.

= Para la cancelacién en dicho registro, por la empresa inscrita, se utilizara el impreso
habilitado al efecto. Esta cancelacion la podra realizar de oficio la Inspecciéon de
Trabajo, si por alguna causa la empresa dejara de cumplir los requisitos.

2.7.7.3 DOCUMENTACION DE LA SUBCONTRATACION

En toda obra de construccion cada contratista debera disponer de un Libro de
Subcontratacion, en el que se deberan reflejar, por orden cronolégico desde el comienzo de
los trabajos los siguientes datos:

= Todasy cada una de las subcontrataciones realizadas

= Laidentificacién de la persona que ejerce las facultades de organizaciéon y direccion
de cada subcontratista

= Los representantes legales de los trabajadores
= Lasrespectivas fechas de entrega del plan de seguridad y salud
= Lasinstrucciones elaboradas por el coordinador de seguridad y salud

» Las anotaciones efectuadas por la direccion facultativa sobre su aprobacion de cada
subcontratacion excepcional

Al Libro de Subcontratacion tendran acceso el promotor, la direccion facultativa, el
coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y trabajadores
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autébnomos que intervienen en la obra, los técnicos de prevencion, los delegados de
prevencion, la autoridad laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes
empresas que intervengan en la ejecucion de la obra.

Asimismo, cada empresa debera disponer de la documentacién o titulo que acredite la
posesidn de la maquinaria que utiliza.

2.7.7.4 LIBRO DE SUBCONTRATACION

Cada Contratista con caracter previo a la subcontratacion de una empresa o de un
autbnomo, deberé obtener el Libro de la Subcontratacion.

Este libro estara habilitado por la autoridad laboral competente, verificando que cumple los
requisitos legalmente establecidos.

En dicho libro deberan constar, al dia, todas y cada una de la subcontratas y trabajadores
auténomos ordenadas en orden cronolégico.

Este libro deberad permanecer en la obra y conservarse durante los 5 afios posteriores a la
terminacioén de la obra.

El Coordinador de Seguridad y Salud recibira notificacion de cada subcontrata que se anote
en dicho Libro, quien a su vez la transmitira al resto de las empresas.

Cuando la anotacién suponga una ampliacion excepcional, el contratista debera comunicarlo
a la autoridad laboral, durante los 5 dias habiles posteriores y en el que se justifique las
circunstancias de su necesidad.

En el libro de subcontratacidon se anotara la persona responsable de la coordinacion de
seguridad y salud en la fase de ejecucidon de la obra, asi como cualquier cambio de
coordinador de seguridad y salud que se produjera durante la ejecucién de la obra.

2.7.8 DETECCION Y EVALUACION DE LOS RIESGOS HIGIENICOS Y MEDICIONES DE SEGURIDAD
DE LOS MISMOS

El contratista, esta obligado a recoger en su plan de seguridad y salud en el trabajo y realizar a
continuacion, las mediciones técnicas de los riesgos higiénicos, bien directamente con un
Servicio de Prevencidon acreditado propio o externo, o mediante la colaboracién o
contratacién con unos laboratorios, Mutuas Patronales de Accidentes de Trabajo de la
Seguridad Social o por otras empresas especializadas, con el fin de detectar y evaluar los riesgos
higiénicos previstos o que pudieran detectarse, a lo largo de la ejecucion de los trabajos; se
definen como tales los siguientes:

» Riqueza de oxigeno en las excavaciones de tuneles o en mina.

= Presencia de gases toxicos o explosivos, en las excavaciones de tuneles, o en mina.
= Presencia de gases tdxicos en los trabajos de poceria.

* Presencia de amianto.

* Presion acustica de los trabajos y de su entorno.

» |dentificacion y evaluacion de la presencia de disolventes organicos, (pinturas).

= Productos de limpieza de fachadas.

= Productos fluidos de aislamiento.

» Proyeccion de fibras.
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Estas mediciones y evaluaciones necesarias para la definir las condiciones de higiene de la
obra, se realizaran mediante el uso de los aparatos técnicos especializados, manejados por
personal cualificado. Los informes de estado y evaluacion seran entregados al Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, para su estudio y propuesta de
decisiones.

2.7.9 FORMACION E INFORMACION DE LOS TRABAJADORES
FORMACION

Todo el personal recibird una formacion en relacion a los métodos de trabajo y riesgos que estos
pueden producir, conjuntamente con las medidas de seguridad que sean aplicadas.

Esta formacién abarcara los siguientes aspectos:

= Formacioén sobre las precauciones a tomar especificas en cada actividad (Particular de
cada tipologia de trabajo).

= Formacion de las medidas correctoras que deberan utilizar en la realizacién de sus
trabajos.

= Se dispondra en la obra de personal socorrista o se llevara a cabo el oportuno cursillo
de socorrismo y de primeros auxilios.

= Se impartira formaciéon en materia de Seguridad y Salud a todo el personal de la obra.

La empresa contratista principal adjudicataria de las obras, exigira a las diferentes empresas
subcontratadas, en caso de existir, a formar en el método de trabajo correcto a todo el
personal a su cargo; es decir, en el método de trabajo seguro.

En consecuencia, con la ayuda de los diferentes Encargados de la Obra y de los Encargados
de Seguridad y Salud, transmitira las informaciones necesarias a todos los que intervienen en la
misma, con el objetivo de que todos los trabajadores puedan tener conocimiento de los riesgos
propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en determinadas
maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de proteccion
individual necesarios para su proteccion.

Periddicamente y de acuerdo con la incorporacion de los trabajadores, segun las previsiones
del plan de ejecuciéon de la obra, se realizaran los oportunos cursos de formacién para los
mismos.

Los criterios formativos en materia de Seguridad y Salud en el trabajo por los que se regiran los
Cursos son:

= Realizacion de charlas por personal cualificado con el empleo de los medios y durante
el tiempo necesarios que requiera cada una de las diversas actividades a ejecutar en
la obra. Se utilizara material audiovisual en los casos en que sea posible.

= Entrega de material documental y grafico, donde se incluiran las normas de obligado
cumplimiento que le sean de aplicacion a su trabajo.

INFORMACION

Todo el personal, antes de iniciar su trabajo en la obra, recibira la siguiente informacion:
» Informacioén de los riesgos existentes en la obra (General)

» Informacién de las medidas de seguridad empleadas, precauciones y medidas
correctoras a emplear.
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Esta informacion se entregara a los trabajadores el primer dia de trabajo antes de que inicien
sus tareas. Firmaran un recibi al margen de la copia del documento que se les entrega.

2.7.10 VIGILANCIA DE LA SALUD — RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todo el personal antes de su incorporacion a obra, deberad de tener el correspondiente
“certificado médico de aptitud”, que lo capacite para los trabajos a desempefar. Las
empresas contratistas, dentro de la documentacioén del personal, facilitara los correspondientes
certificados del personal que incorpora a la obra.

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual.
El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por
ejemplo, trabajos en altura) deberdn pasar un reconocimiento médico especifico que les
habilite para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:
= Apto para todo tipo de trabajo.
= Apto con ciertas limitaciones.

Las empresas contratistas han de comprometerse a velar para que las empresas y trabajadores
autbnomos que subcontrate para las obras en cuestion, aporte el mismo nivel de
documentacion.

2.7.11 CENTROS ASISTENCIALES

Se colocaréa en lugar bien visible de la obra, una relacion de los centros asistenciales mas
préximos (Servicios médicos propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios,
etc.) con el nombre, direccién y teléfono, donde debe trasladarse a los accidentados para su
mas rapido y efectivo tratamiento, asi como el teléfono de taxis y ambulancias para un rapido
transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia.

2.7.12 ACCIDENTES LABORALES

2.7.12.1 ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

El Contratista queda obligado a recoger dentro de su plan de seguridad y salud en el trabajo
los siguientes principios de socorro:

= El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

= En caso de caida desde altura o a distinto nivel y en el caso de accidente eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves, en consecuencia, se extremaran
las precauciones de atencidén primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales
para la inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de
reanimacién en el caso de accidente eléctrico.

*» En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se
evitaran en lo posible segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente
al accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de
riesgo e incomodidad para el accidentado.

» El Contratista comunicara, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que redacte, la infraestructura sanitaria propia, mancomunada o contratada
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con la que cuenta, para garantizar la atencidon correcta a los accidentados y su mas
comoda y segura evacuacion de esta obra.

= El Contratista comunicara, a través del plan de seguridad y salud en el trabajo en el
trabajo que redacte, el nombre y direccién del centro asistencial mas préoximo, previsto
para la asistencia sanitaria de los accidentados, segun sea su organizacion.

= El Contratista instalara carteles visibles, en los que suministre a los trabajadores y resto de
personas participantes en la obra, la informacién necesaria para conocer el centro
asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, etc.

Esta obligatoriedad se considera una condicion fundamental para lograr la eficacia de la
asistencia sanitaria en caso de accidente laboral.

El Contratista queda obligado a incluir en su plan de seguridad y salud, un itinerario
recomendado para evacuar a los posibles accidentados, con el fin de evitar errores en
situaciones limite que pudieran agravar las posibles lesiones de los mismos.

2.7.12.2 COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

En caso de que se produzca un accidente en el emplazamiento de los trabajos, el responsable
del contratista al que pertenezca el trabajador accidentado esta obligado a realizar las
acciones y comunicaciones que se recogen a continuacion:

ACCIDENTES DE TIPO LEVE

= Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, al
coordinador de Prevencion de Iberdrola Renovables y la Direccion Facultativa, con el
fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

= A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia
de accidentes laborales.

ACCIDENTES DE TIPO GRAVE

= Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, al
coordinador de Prevencion de Iberdrola Renovables y la Direccidon Facultativa, con el
fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

= A la Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia
de accidentes laborales.

ACCIDENTES MORTALES

= Aljuzgado de guardia: para que pueda procederse al levantamiento del cadavery a
las investigaciones judiciales.

= Al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, al
coordinador de Prevencion de Iberdrola Renovables y la Direccidn Facultativa, con el
fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas.

» Ala Autoridad Laboral: en las formas que establece la legislacion vigente en materia
de accidentes laborales.

= Como complemento de esta parte se emitira un informe que contenga:
- Posibles actuaciones que hubieran evitado el accidente.

- Acciones a tomar.
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2.7.12.3 PRIMEROS AUXILIOS

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en
todo momento por personal con la suficiente formacion.

La empresa contratista dispondra de un Servicio Médico, incorporado a su Servicio de
Prevencion o en su defecto concertado con una Mutua de Accidentes, que efectuara los
reconocimientos médicos obligatorios y todas las demas funciones de su competencia.

Deberdn adoptarse medidas para “garantizar la evacuaciéon”, a fin de recibir cuidados
médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion repentina.

Cuando el tamario de la obra o el tipo de actividad lo requieran, debera contarse con uno o
varios locales para primeros auxilios.

Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones y el material de
primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las camillas.

Es conveniente en cualquier caso disponer en el centro de trabajo de una camilla para la
evacuacion de los accidentados.

Los locales de primeros auxilios deberan estar sefializados conforme al R.D. 485/1997 sobre
“sefalizacion de seguridad y salud en el frabajo”.

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera disponer
también de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso.

Una sefalizacion claramente visible deberd indicar la direccién y el nimero de teléfono del
servicio local de urgencia.

2.7.12.4 BOTIQUIN

Se dispondr& en obra de los botiquines necesarios para primeros auxilios, con su equipamiento
correspondiente, debiendo disponer de un operario con formacién acreditada para en caso
necesario, poder aplicar los primeros auxilios.

Sera obligatoria la existencia de un botiquin de tajo en aquellas zonas de trabajo que estan
alejadas del botiquin central, para poder atender pequefias curas, dotado con el
imprescindible material actualizado.

El maletin botiquin de primeros auxilios, debera contener todos los articulos que se especifican
a continuacion:

= Agua oxigenada

= "“Betadine”

=  Gasa estéril

=  Algodédn hidréfilo estéril

= Esparadrapo antialérgico
= Bolsa para agua o hielo

= Guantes esterilizados

= Termdmetro clinico

»  Apositos autoadhesivos
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Los botiquines se revisaran periodicamente y se repondra inmediatamente el material
consumido.

2.7.13 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR
Constaran al menos de las siguientes dependencias:
= Aseo
= Vestuario
= Comedor

También se constituird un local independiente de analogas caracteristicas que el anterior y
distribuido de forma que disponga de:

» Local para oficina de obra

= Local para almacén

2.7.13.1 DOTACION DE ASEOS

Por cada 10 trabajadores los aseos estaran equipados como minimo por:
= 1lavabo con espejo, agua corriente fria y caliente
= 1 ducha con agua corriente fria y caliente
= 1linodoro con cargay descarga automatica de agua, con papel higiénico

= Perchasy jaboneras

2.7.13.2 DOTACION DE VESTUARIOS

Los vestuarios estaran lo suficientemente dimensionados para cubrir las necesidades previstas y
estardn equipados como minimo con:

= 2 metros cuadrados por cada trabajador
= 1 taquilla metélica con cerradura por cada trabajador
= Bancos de madera corridos

= Espejos

2.7.13.3 DOTACION DEL COMEDOR

La superficie minima sera la necesaria para contener las mesas, sillas o bancos, lapileta
fregadero y el calienta-comidas.

Para calcular su superficie, se considerara como minimo 1,20 metros cuadrados por trabajador
para el caso en el que esté trabajando simultaneamente el maximo numero de trabajadores
en la fase punta de la obra.

La dotaciéon del comedor seré:
» Mesas de comedor de obra
= Calienta-comidas
= Piletas con 1 grifo cada una dotados de agua potable

= Bancos de 5 asientos cada uno
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= Convectores eléctricos murales
= Depbsitos dotados de cierre, para el vertido de desperdicios
= En el comedor quedara instalado un botiquin de urgencia.

Normas generales de conservacion y limpieza

Los suelos, paredes y techos de los aseos, vestuarios y duchas, seran continuos, lisos e
impermeables; enlucidos en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con liquidos
desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria; todos sus elementos, tales como
grifos, desagles y alcachofas de duchas, estaran siempre en perfecto estado de
funcionamiento y los armarios y bancos aptos para su utilizacion.

En la oficina de obra, en cuadro situado al exterior se colocara de forma bien visible, la
direccidn del centro asistencial de urgencia y los teléfonos del mismo.

Todas las estancias, estaran dotadas de luz y climatizacion.

2.7.14 NORMAS DE AUTORIZACION DEL USO DE MAQUINARIA Y DE LAS MAQUINAS
HERRAMIENTAS

Esta demostrado por la experiencia, que muchos de los accidentes de las obras ocurren entre
otras causas, por el voluntarismo mal entendido, la falta de experiencia o de formacion
ocupacional y la impericia. Para evitar en lo posible estas situaciones, se implanta la obligacién
real de estar autorizado a utilizar una maquina o una determinada maquina herramienta.

El Contratista queda obligado a componer segun su estilo el siguiente documento, recogerlo
en su plan de seguridad y salud y ponerlo en practica:

Documento de autorizacion de utilizacion de las maquinas y de las maquinas herramienta.
» Fecha.
= Nombre del interesado que queda autorizado.
= Lista de maquinas que puede usar.
= Firmas: El interesado. El jefe de obra y/o el encargado.
= Sello del contratista.

2.7.15 OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS, SUBCONTRATAS Y TRABAJADORES AUTONOMOS
EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

= Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

=  Cumpliry hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de Seguridad y Salud.

=  Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en
cuenta en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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2.7.15.1 OBLIGACIONES ESPECIFICAS DEL CONTRATISTA

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion
vigente del Estado Espafiol y sus Comunidades Auténomas, referida a la seguridad y
salud en el trabajo y concordantes, de aplicacion a la obra.

Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un plan de
seguridad y salud en el trabajo cumpliendo con el articulado del Real Decreto
1.627/1.997 de 24 de octubre, que respetara el nivel de prevencion definido en todos
los documentos de este estudio de seguridad y salud para la obra, requisito sin el cual
no podra ser aprobado.

Presentar el plan de seguridad a la aprobaciéon del Coordinador de Seguridad y Salud
en fase de ejecucion antes del comienzo de la obra. Realizar diligentemente cuantos
ajustes fueran necesarios para que la aprobacion pueda ser otorgada; y no comenzar
la obra hasta que este tramite se haya concluido.

Notificar al Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra, con suficiente antelacion, la fecha en la que piensa comenzar los trabajos, con el
fin de que pueda programar sus actividades.

Trasmitir la prevencion contenida en el plan de seguridad y salud en el trabajo
aprobado, a todos los trabajadores propios, subcontratistas y trabajadores autbnomos
de la obra y hacerles cumplir con las condiciones y prevencion en él expresadas.

Instalar a tiempo todas las protecciones colectivas definidas en el pliego de condiciones
particulares definidas en el estudio de seguridad y salud y en el plan seguridad y salud
aprobado; mantenerlas en buen estado, cambiarlas de posicion y retirarlas, con el
conocimiento de que se ha disefiado para proteger a todos los trabajadores de la obra,
independientemente de su afiiaciobn a una empresa contratista, subcontratista o
auténoma.

Instalar a tfiempo las “instalaciones provisionales para los trabajadores”.

Mantenerlas en buen estado de confort y limpieza; realizar los cambios de posicion
necesarios, las reposiciones del material fungible y la retirada definitiva, conocedor de
que se definen y calculan estas instalaciones, para ser utilizadas por todos los
trabajadores de la obra, independientemente de su afiliaciobn a una empresa
contratista, subcontratista o auténoma.

Informar de inmediato de los accidentes: leves, graves, mortales o sin victimas al
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, tal como
qgueda definido en el apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

Disponer en acopio de obra, antes de ser necesaria su utilizacion, todos los articulos de
prevencion contenidos y definidos en este estudio de seguridad y salud, en las
condiciones que expresamente se especifican dentro de este pliego de condiciones
técnicas y particulares de seguridad y salud.

Colaborar con el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de
la obra, en la solucidon técnico-preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o
motivados por los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la
ejecucién de la obra.

Incluir en el plan de seguridad y salud, las medidas preventivas implantadas en su
empresa y que son propias de su sistema de construccion. Estas, unidas a las que se
suministran para el montaje de la proteccion colectiva y equipos, dentro de este pliego
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de condicionesy particulares, formaran un conjunto de normas especificas de obligado
cumplimiento en la obra. En el caso de no tener redactadas las citadas medidas
preventivas a las que se hace mencion, lo comunicara por escrito al Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, con el fin de que pueda
orientarle en el método a seguir para su composicion.

Exigir a los subcontratistas y lograr su cumplimiento, para que compongan el analisis
inicial de los riesgos tal como exige la Ley 31/95 de 8 de noviembre de

Prevencion de Riesgos Laborales.

Los medios humanos de que se dispongan en la obra por el contratista, subcontratistas,
asi como los trabajadores autbnomos que intervengan en la ejecucion de la obra
habran de poseer las cualificaciones necesarias a los cometidos cuyo desempefio les
encomienden o asuman.

El contratista o el titular del centro de trabajo adoptara las medidas necesarias para
que las empresas subcontratistas y trabajadores autbnomos que desarrollen actividades
en la obra reciban la informacién y las instrucciones adecuadas, en relacidon con los
riesgos existentes en dicha obra y con las medidas de proteccién y prevencion
correspondientes, asi como sobre las medidas de emergencia a aplicar, para su
traslado, en su caso, a sus respectivos trabajadores.

2.7.15.2 OBLIGACIONES LEGALES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Articulo 12 “Obligaciones de los trabajadores autdnomos” del RD. 1.627/97:

Los trabajadores autbnomos estaran obligados a:

Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del presente Real Decreto.

Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo |V del
presente Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencidon de Riesgos
Laborales.

El Articulo 29, apartados 1y 2 de la Ley de Prevencioén de Riesgos Laborales dice:

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencidn que en cada caso sean adoptadas, por
su propia seguridad y salud en el trabajo y por las de aquellas otras personas a las que
pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos u omisiones en el trabajo,
de conformidad con su formacion y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del
empresario, deberan en particular:

- Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, substancias peligrosas, equipos de transporte v,
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de este.
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- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad
o0 en los lugares de trabajo en los que esta tenga lugar.

- Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores
designados para realizar actividades de proteccién y prevenciéon o, en su caso, al
servicio de prevencion, acerca de cualquier situacién que, a su juicio, entrafie, por
motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo.

- Cooperar con el empresario para que este pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

Elincumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de prevenciéon de riesgos
a gue se refieren los apartados anteriores tendra la consideracion de incumplimiento laboral a
los efectos previstos en el articulo 58.1 del Estatuto de los Trabajadores o de falta, en su caso,
conforme a lo establecido en la correspondiente normativa sobre régimen disciplinario de los
funcionarios publicos o del personal estatutario al servicio de las Administraciones publicas. Lo
dispuesto en este apartado seréa igualmente aplicable a los socios de las cooperativas cuya
actividad consista en la prestacion de su trabajo, con las precisiones que se establezcan en sus
Reglamentos de Régimen Interno.

Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
participando en particular de cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera
establecido.

2.7.16 NORMAS Y CONDICIONES TECNICAS PARA EL TRATAMIENTO DE MATERIALES Y
SUSTANCIAS PELIGROSAS EN LOS LUGARES DE TRABAJO

Cuando se identifique la existencia de materiales peligrosos, estos deberan ser evitados siempre
gue sea posible. Los contratistas evaluaran adecuadamente los riesgos y adoptaran las
medidas necesarias al realizar las obras. Si se descubriesen materiales peligrosos inesperados, el
contratista, subcontratista o trabajadores autbnomos, informaran al Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que procedera segun la legislacion vigente
especifica para cada material peligroso identificado.

2.7.17 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, el Contratista elaborara un Plan de
Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones
contenidas en este Estudio en funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra. En dicho
plan se incluiran, en su caso las propuestas de medidas alternativas de prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar
disminucion de los niveles de proteccion previstos en el Estudio.

En el caso de planes de seguridad y salud elaborados en aplicacion del estudio de seguridad
y salud las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluirAn la valoracién
econdmica de las mismas, que no podra implicar disminucién del importe total.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucioén de la obra.

Pagina 195



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 196 de 258

En el caso de obras de las Administraciones publicas, el plan, con el correspondiente informe
del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra, se elevara
para su aprobacién a la Administracién publica que haya adjudicado la obra.

Cuando no sea necesaria la desighaciéon de coordinador, las funciones que se le atribuyen en
los parrafos anteriores seran asumidas por la direccién facultativa.

El plan de seguridad y salud en el trabajo constituye el instrumento basico de ordenaciéon de
las actividades de identificacion y, en su caso, de evaluacion de los riesgos y planificacion de
la actividad preventiva a las que se refiere el capitulo Il del R.D. 39/1997 por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

El plan de seguridad y salud podréa ser modificado por el contratista en funcidon del proceso de
ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre previa aprobacién del
Coordinador de Seguridad y Salud.

Quienes intervengan en la ejecucidon de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion 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. A tal efecto, el plan de seguridad y salud
estara en la obra a disposicién permanente de los mismos.

2.7.18 PLAN DE EMERGENCIA Y EVACUACION

El Plan de Emergencia y Evacuacion tiene como objeto las acciones a desarrollar ante
cualquier contingencia, con los medios técnicos y humanos disponibles, organizando y
coordinando éstas de la forma mas eficaz posible para lograr la menor vulnerabilidad.

En el Plan de Emergencia, se parte del riesgo de incendios, y se van afladiendo medidas de
adaptaciéon a otros supuestos. Se definen también las funciones de todas las personas que
intervienen, para que la deteccioén, alarma e intervencién pueda hacerse de forma rapida y
coordinada, reduciéndose asi los dafos personales y econdmicos que pueda causar el
incidente.

Los objetivos basicos son:
= Combatir el siniestro en su fase inicial.
= QOrganizar la evacuacion de personas y bienes.
= Prestar una primera ayuda a las posibles victimas.
= Comunicar a los servicios externos la causa de la emergencia para su intervencion.
= Cooperar con los Organismos Oficiales y Servicios Publicos.
= Restablecer la normalidad una vez controlado el siniestro.
= Coordinar todos los servicios.

Se define como emergencia a cualquier contingencia que no puede ser dominada por una
actuacion inmediata de quienes la detectan y puede dar lugar a situaciones criticas, o que
para su control sean necesarios medios especiales.

Equipos de emergencia: estan constituidos por un conjunto de personas formadas, entrenadas
y organizadas para atender las necesidades de la emergencia, los contratistas y/o
subcontratistas deberan participar en estos equipos con medios humanos y materiales.

Los equipos de emergencia estaran constituidos por:
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El equipo de informacion: Tiene como funcién dar informacién externa con respecto al
siniestro, y estar en contacto con los servicios de intervencion.

El equipo de alarma y evacuacion: Estara integrado por el responsable de zona o area
de trabajo a las 6rdenes del jefe de Emergencia. Conocera todas las funciones para la
evacuacion del personal bajo su control y el punto de reunién.

Colaborara con el responsable de la zona en la evacuacioén del personal.

El equipo de primeros auxilios: Estara formado por el médico de empresa o A.T.S.,
teniendo como funciones las que se indican a continuacion.

Equipo de primera intervenciéon se compondra por:

- Un responsable de zona o area de trabajo; que actuara como coordinador del
equipo.

- Un auxiliar por cada zona o area de trabajo.

Ambos se pondran bajo las 6érdenes del jefe de equipo de segunda intervencion.

El equipo de segunda intervencion: Es Unico para toda la empresa y las instalaciones y
estard compuesto por:

- Unresponsable del equipo, que sera a su vez el jefe de emergencia y evacuaciony
gue debera estar localizado en todo momento.

- Una brigada contra incendios formada por personal experto con formacion
especifica en materia de lucha contra incendios.

Encargados de las desconexiones

- Elequipo del servicio de seguridad, salvamento y rescate: Estara compuesto por los
vigilantes de seguridad del edificio que se encuentran ubicados en cada una de las
entradas del mismo, los cuales deben estar en todo momento alerta ante cualquier
indicacién de emergencia que pueda salir en el panel de control existente en sus
puestos de trabajo, equipo de megafonia o la alarma de emergencia.

Todos los lugares de trabajo deberan poderse evacuar rapidamente y en condiciones de
maxima seguridad para los trabajadores.

Todos los trabajadores deberan ser informados de las actuaciones en caso de emergencia
antes del inicio de su actividad en las obras.

En caso de accidente grave se avisara al teléfono de emergencias 112.

El centro asistencial mas proximo es el Hospital “Hospital de Manacor” situado en:

2.7.19

Carretera Manacor Alcudia, s/n, 07500 Manacor

Teléfono: 971 84 70 00

El recorrido recomendado hasta el Hospital es a través de la MA-15.
LIBRO DE INCIDENCIAS

Tal y como se recoge en el Articulo 13 del Real Decreto 1.627/97 de 24 de octubre por el que
se establecen “Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién™.

En cada 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.
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El libro de incidencias sera facilitado por:

= El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de
seguridad y salud.

= La Oficina de Supervisibn de Proyectos y érgano equivalente cuando se trate de obras
de las Administraciones publicas.

El Libro de Incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, y estara en poder del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no
fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direccion facultativa.

A dicho libro tendran acceso la direccion facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores autébnomos, asi como las personas u Organos con
responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia de
seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas competentes, quienes podran
hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con el control y seguimiento del plan de
seguridad y salud.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucidn de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion del
coordinador, la direccidon facultativa, deberan ser notificadas solamente al contratista y a los
representantes de los trabajadores, y tan solo en el caso en que se repitan estas incidencias
deberan remitirse a la Inspeccién de trabajo en un plazo maximo de 24 horas, especificandose
gue es una reiteracion.

2.7.20 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista, dejara constancia de tal incumplimiento
en el libro de incidencias, quedando facultado para en circunstancia 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 Direcciéon Facultativa y en caso de
considerarlo necesario a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se
realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o
auténomos afectados por la paralizaciéon y a los representantes de los trabajadores.
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2.8 PLANOS

2.8.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES

Casco no metalico y mascarilla antipolvo

Y

ALTURA DEL ARNES
75 A 85 mm

VALVULA DE INHALACION

Vi DE
KLVULA

. S 1. MATERIAL INCOMBUSTIBLE, RESISTENTE A GRASAS, SALES Y AGUA

2. CLASE N AISLANTE A 1000 V CLASE E~AT AISLANTE A 25000 V
3. MATERIAL NO RIGIDO HIDROFUGO, FACIL UMPIEZA Y DESINFECCION

MASCARILLA ANTIPOLVO CASCO DE SEGURIDAD NO METALICO

Calzado de sequridad

Planihia resserte 3 b prkorac s
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Protectores auditivos

N4
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Protectores oculares

Protecciones oculares y faciales:
Por arnés A mano
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2.8.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

Orden y limpieza.
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Barandillas, pasarelas y taludes
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Entibacién
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ENTIBACION PASANDO DEL BORDE DEL TERRENO
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Barandillas de proteccién
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Eslingas de codena de des
ramales, norma DIN 685
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GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA

Bl nimero de perillos y lo seporocidn entre los mismos depende del didmetro del cable o utilizar.
Una orientocién la da lo tobla siguiente:

DIMETRO DEL CABLE (mm) N* DE PERRILLOS DISTANCWA ENTRE PERRILLOS

Hasta 12 3 6 diametros
de 12 a 20 4 6 diometros
de 20 a 25 5 6 diametros
de 25 g 35 8 B _diametros

Normas a tener en cuento :

Por lo sencillo de su construccién, los Gazes confeccionadas con perrilios sen los mas empleodas
para los trabajos normales en obra.

Es importonte tener en cuenta su formo de construccidn, para poder evitor ol méximo accidentes
de cualquier tipo.

Una mela colocacién de los pemillos puede dafar el coble que va o soportar grondes tensiones,
con lo que puede producir groves occidentes.

Una malo ejecucidn de ko Goza puede tener como consecuencio, la caida de la cargo.
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Manipulacién manual de cargas
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2.8.3 EQUIPOS DE TRABAJO.
Gruas
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Barras antivuelco

DUMPER

PORTICO ANTIVUELCO

CARRETILLA PORTAPALES

CABINA DE PROTECCION
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2.8.4  UTILIZACION DE MAQUINARIA

Permanecer fuera del radio de accién de la maquinaria
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2.8.5 MEDIOS AUXILIARES
Escaleras
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Andamios

Los andamios rodantes sdlo deben
ser desplazados lentamante,
prefiriendo el sentide longitudinal,
sobre suelos blen despejados.

Madie debe encontrarse en el
andamio durante los desplazamientos,

Antas de cualquier desplazamienta,
asaqurarsa de gue no pueda casr
ningdn cbjeto.

Antes de subir a8 un andamio rodants,
bloguear las ruedas y si 85 necesaro
colocar los establlizadores.
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ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

anes menot de 20 cm
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Montaje andamios tubulares

Colocar los husillos con placa en el terreno debidamente acondicionado empezando por el
punto mas alto y terminando en el punto mas bajo.

Introducir el soporte de iniciacién en los husillos con placa.

Colocar la plataforma en los soportes de iniciacion.

Pagina 221



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 222 de 258

Insertar el marco en los husillos con placa.

Colocar la diagonal con abrazadera en el ensamble.

Colocar los arriostramientos horizontales diagonales para mantener la verticalidad del
andamio.
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Colocar las barandillas y posicionar el siguiente suplemento.

Continuar colocando las barandillas y seguir el encadenado del andamio.

Colocar la plataforma en el nivel superior situandose sobre la plataforma inferior y teniendo en
cuenta que se debe colocar la escalera de acceso a la plataforma con trampilla en el lado
de enganche de la diagonal.
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Montar el encadenado del andamio y comprobar su separacion de la fachada de acuerdo
con las cotas indicadas en el proyecto, que no deben superar los 20 cm.

Una vez montado el primer cuerpo del andamio se debe verificar con un nivel de burbuja la
nivelacion vertical y horizontal, rectificando desniveles mediante los husillos.

Proceder a la nivelacion horizontal de las barandillas instaladas hasta ese momento.
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Instalar la escalera de acceso al nivel superior en la plataforma de trabajo provista de trampilla.

Seguir montando el encadenado del andamio hasta llegar a la cota de altura maxima prevista.

Colocar los pasadores de seguridad en todos los niveles del andamio.
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Colocar las barandillas esquinales.

Colocar en la parte superior final del andamio los montantes de la barandilla, en todo el
perimetro de las plataformas de trabajo y colocar el encadenado de las barandillas en la
coronacion del andamio: pasamanos, barras intermedias y rodapiés.

Comprobacion final de la instalaciéon correcta segun el proyecto, rellenando y firma del acta
de recepcion del andamio.

El desmontaje del andamio debe realizarse en orden inverso al indicado para el montaje y en
presencia de un técnico competente.
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2.8.6

INSTALACIONES DE OBRA

Instalacién eléctrica
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Hilo de puesta a tierra, no se pasa por el interruptor
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2.8.7

SENALIZACION

Sefalizacién prohibicién
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Seriales obligaciéon
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Sefales de advertencia
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Sefiales de salvamento
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Sefalizacién de extincién
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Sefales de maniobra
Significado Descripcion Tlustracion
Comienzo: Los dos brazos extendidos de forma
. horizontal, las palmas de las manos hacia
Atencion. adelante.

Toma de mando.

Alto:
Interrupcion.
Fin
movimiento.

del

El brazo derecho extendido hacia arriba, la
palma de la mano hacia adelante.

-
il
&

Fin de las | Las dos manos juntas a la altura del pecho.
operaciones.
b) Movimiento verticales
Significado Descripcion Ilustracion
Izar. Brazo derecho extendido hacia arriba, la palma 1-:},
de la mano derecha hacia adelante, X
describiendo lentamente un circulo. i
Bajar. Brazo derecho extendido hacia abajo, palma de
la mano derecha hacia el interior, describiendo
lentamente un circulo. /g f
rd
%Y,
Distancia Las manos indican la distancia.
vertical.
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c) Movimientos horizontales

Significado

Descripcion

Ilustracion

Avanzar.

Los dos brazos doblados, las palmas de las
manos hacia el interior, los antebrazos se
mueven lentamente hacia el cuerpo.

Retroceder.

Los dos brazos doblados, las palmas de las
manos hacia el exterior, los antebrazos se
mueven lentamente, alejandose del cuerpo.

Hacia la derecha:

Con respecto al
encargado de las
sefiales.

El brazo derecho extendido mas o menos en
horizontal, la palma de la mano derecha
hacia abajo, hace pequefios movimientos
lentos indicando la direccion.

Hacia la izquierda:

Con respecto al
encargado de las
sefiales.

El brazo izquierdo extendido mas o menos
en horizontal, la palma de la mano izquierda
hacia abajo, hace pequefios movimientos
lentos indicando la direccion.

Distancia Las manos indican la distancia.
horizontal.
d) Peligro
Significado Descripcion Ilustracion
Peligro: Los dos brazos extendidos hacia arriba, las
Imas de las manos hacia adelante.
Alto o parada de pa
emergencia.
Rapido. Los gestos codificados referidos a los
movimientos se hacen con rapidez.

Lento. Los gestos codificados referidos a los

movimientos se hacen muy lentamente.
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2.9 MEDICIONES

Las mediciones relacionadas con los temas de Seguridad y Salud para la prevencién de riesgos,
se dimensionaran para su empleo y posterior presupuestado. A efectos de sistematizacion se
establecen los siguientes conceptos:

» Organizacion y Control.

= Servicio Técnico de Seguridad y Salud.

= Servicio Médico.

= Protecciones Colectivas.

= Protecciones Personales.

= Instalaciones de Higiene.

= Proteccién Contra Incendios.
Los criterios de medicidon y presupuesto de cada concepto se indican a continuacion:
2.9.1 ORGANIZACION Y CONTROL

La medicion se realiza en base a horas-hombre correspondientes al Técnico de Seguridad y
Salud, que se prevén dedicar a la formacién en materia de seguridad y formacién en primeros
auxilios por personal experto. La medicion de las reuniones de seguridad corresponde al niUmero
de reuniones realizadas en la duracion de la obra con una periodicidad de 1 reunidon por
semana.

2.9.2 SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD Y SALUD

La medicion se realizara en base a mes-hombre correspondiente al coordinador de seguridad
y salud en fase de ejecucion.

2.9.3 SERVICIO MEDICO

La medicion se realizara en base al nimero necesario de botiquines portatiles en obra y su
mantenimiento mensual.

Comprende también el reconocimiento médico anual a cada uno de los trabajadores que
intervengan en la ejecucion de la obra, asi como la emision del informe correspondiente
respecto a si resulta o no apto para el trabajo a desarrollar. Su presupuesto se realiza en base
importe por trabajador.

2.9.4 PROTECCIONES COLECTIVAS

La medicién se realiza en base a una determinada dotacién para toda la obra, teniendo en
cuenta las posibles sustituciones de las protecciones deterioradas.

2.9.5 PROTECCIONES INDIVIDUALES

La medicién se realiza en base a una determinada dotacién anual por operario. Su presupuesto
se obtiene partiendo de la citada dotacion anual, precio unitario, nimero de operarios y la
sustitucion de los equipos de proteccion individual debido a su uso y deterioro.

2.9.6 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Su medicion se realiza en base a las unidades previstas, mes de alquiler. El presupuesto se
realizara en funcion de la medicioén, precio unitario y duracion estimada de la obra.
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2.9.7 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Su medicién se realiza en base a las unidades previstas en la obra. El presupuesto sera las
unidades previstas por el precio unitario.
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2.10 PRESUPUESTO

2.10.1

INSTALACION DE ALMACENAMIENTO CON BATERIAS.

BESS - PBAT MILLOR STORAGE [ESS]

DESCRIPCION

UNIDAD CANTIDAD

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

ASISTENCIA TECNICA, INSPECCIONES, INFORMES... 4.896,00 €

1.1 REUNIONES DE SEGURIDAD h 160,00 24,00 € 3.840,00 €
1.2 |FORMACION uds. 4,00 144,00 € 576,00 €
1.3 |SERVICIO MEDICO uds. 2,00 240,00 € 480,00 €
2 RECONOCIMIENTO MEDICO 48,00 €
2.1 |PROTECCIONES COLECTIVAS uds. 6,00 8,00 € 48,00 €
3 CERRAMIENTOS/VALLAS DE OBRA 2.166,00 €
3.1 |BARANDILLAS uds. 1,50 1.000,00 € 1.500,00 €
3.2 SENALIZACION ZONA DE TRABAJO uds. 1,50 12,00 € 18,00 €
3.3 |[CINTAS DE BALIZAMIENTO uds. 1,50 4,00 € 6,00 €
3.4 [VALLAS METALICAS uds. 12,00 3,00 € 36,00 €
3.5 [ANDAMIOS uds. 3,00 8.00 € 24,00 €
3.6 [CHAPA PROTECCION HUECOS uds. 1,00 360,00 € 360,00 €
3.7 ESCALERAS DE MANO uds. 2,00 10,00 € 20,00 €
3.8 [PROTECCION FERRALLA (SETAS DE PLASTICO) uds. 3,00 16,00 € 48,00 €
3.9 EXTINTORES PORTATILES uds. 180,00 0,05 € 9,00 €
3.10 |LINEAS DE VIDA uds. 1,50 33.33 € 50,00 €
3.11 |PROTECCION INDIVIDUALES uds. 3,00 31,67 € 95,00 €
4 CASCO SEGURIDAD 750,62 €
4.1 GAFAS CONTRA IMPACTOS uds. 2,50 3,60 € 9,00 €
4.2 |GAFAS AMBIENTALES PULVIGENOS uds. 2,00 18,00 € 36,00 €
4.3 GAFAS SOLDADURA AUTOGENA uds. 2,00 18,00 € 36,00 €
4.4 GUANTES DE TRABAJO uds. 2,00 18,00 € 36,00 €
4.5 |GUANTES DE GOMA uds. 24,00 3,00 € 72,00 €
4.6 GUANTES AISLANTES uds. 6,00 3,00 € 18,00 €
4.7 |PANTALLA ARCO ELECTRICO uds. 2,00 36,06 € 72,12 €
4.8 MASCARILLAS AMBIENTES PULVIGENOS uds. 2,00 12,00 € 24,00 €
4.9 [PROTECCIONES AUDITIVAS uds. 12,00 1,80 € 21,60 €
4.10 |MANGUITOS SOLDADOR uds. 4,00 7.20 € 28,80 €
4.11 |MANDIL SOLDADOR uds. 2,00 13,00 € 26,00 €
4.12 |POLAINAS SOLDADOR uds. 2,00 19,00 € 38,00 €
4.13 |CINTURON BANDA ANCHA CUERO uds. 2,00 12,50 € 25,00 €
4.14 |ARNES SEGURIDAD uds. 2,00 15,00 € 30,00 €
4.15 |DISPOSITIVOS ANTICAIDAS uds. 3,00 12,00 € 36,00 €
4.16 |BOTAS DE SEGURIDAD uds. 1,00 84,14 € 84,10 €
4.17 |BOTAS DE GOMA uds. 2,50 20,00 € 50,00 €
4.18 |TRAJE IMPERMEABLE uds. 2,50 10,80 € 27,00 €
4.19 |CHALECO REFLECTANE uds. 2,00 30,00 € 60,00 €
4.20 |INSTALACIONES DE HIGIENE Y PRIMERO AUXILIOS uds. 1,00 21,00 € 21,00 €
5 ALQUILER CASETA PREFABRICADA OFICINA 2.970,00 €
5.1 ALQUILAR CASETA PREFABRICADA ASEOS Y VESTUARIOS global 1,00 1.440,00 € 1.440,00 €
5.2 |[BOTIQUIN SANITARIO DE OBRA global 1,00 1.440,00 € 1.440,00 €
5.3 [Botiquin sanitario de obra uds. 1,00 90,00 € 90,00 €

PRESUPUESTO TOTAL 10.830,62 €
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2.10.2 LINEA DE EVACUACION
PBA OR STORA
D RIPCIO DAD A DAD PR O ARIO PR OTOTA
1 |PROTECCIONES INIDIVIDUALES 470,58 €
11 [cAscos global 1,00 306 € 306 €
12 |GUANTES PARA AT global 1,00 154,60 € 154,60 €
1.3 CHALECO REFLECTANTE Y FLUORESCENTE global 1,00 2335 € 2335 €
1.4 BOTAS DE SEGURIDAD global 1,00 185,67 € 185,67 €
15 GAFAS DE PROTECCION global 1,00 6,60 € 6,60 €
1.6 BOLSA PORTAHERRAMIENTAS global 1,00 24,52 € 24,52 €
1.7 FAJA PROTECCION LUMBAR global 1,00 22,50 € 22,50 €
18 |CHAQUETA Y PANTALON IMPERMEABLE global 1,00 28,78 € 28,78 €
1.9 |MONO DE TRABAJO PARA CONSTRUCCION global 1,00 21,50 € 21,50 €
2 |PROTECCIONES COLECTIVAS 325,66 €
2.1 CHAPA METALICA PASO DE VEHICULOS global 1,00 325,66 € 325,66 €
3 |MEDICINA Y PRIMEROS AUXILIOS 54,45 €
3.1 BOTIQUIN DE URGENCIA PORTATIL global 1,00 54,65 € 54,65 €

PRESUPUESTO TOTAL 850,89 €
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2.11 ANEXO. TABLA DE EVALUACION DE RIESGOS.
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3 LINEA DE EVACUACION
3.1 CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio de Seguridad y Salud se aplica en los trabajos de construccién,
mantenimiento y desguace o recuperacion de instalaciones de "Lineas Subterraneas" y
"Centros de Transformacion”.

3.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

3.21 ASPECTOS GENERALES

El Contratista acreditara la adecuada formacioén y adiestramiento de todo el personal de la
obra en materia de Prevenciéon y Primeros Auxilios, de forma especial, frente a los riesgos
eléctrico y de caida de altura.

La Direccion Facultativa comprobara que existe un plan de emergencia para atencion del
personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios asistenciales
adecuados. La direccion y teléfonos de estos servicios debera ser colocada de forma visible en
lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos de acuerdo con
el plan establecido, informando a todos los operarios claramente las maniobras a realizar, los
posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de proteccién a tener en cuenta para
eliminarlos o minimizarlos. Deben cerciorarse de que todos lo han entendido.

3.2.2 IDENTIFICACION DE RIESGO

En funcidn de las obras a realizar y de las fases de trabajo de cada una de ellas, se indican en
el Anexo los riesgos mas comunes, sin que su relacién sea exhaustiva.

La descripcion e identificacion generales de los riesgos indicados amplia los contemplados en
la Guia de referencia para la identificacion y evaluacioén de riesgos en la Industria Eléctrica, de
AMYS, y es la siguiente:

DESCRIPCION E IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS:

1. Caida de personas al mismo nivel: Este riesgo puede identificarse cuando existen en el
suelo obstaculos o sustancias que pueden provocar una caida por tropiezo o resbalén.

Puede darse también por desniveles del terreno, conducciones o cables, bancadas o
tapas sobresalientes del terreno, por restos de materiales varios, barro, tapas y losetas sin
buen asentamiento, pequefias zanjas y hoyos, etc.

2. Calda de personas a distinto nivel: Existe este riesgo cuando se realizan trabajos en
zonas elevadas en instalaciones que, en este caso por construccidén, no cuenta con
una proteccion adecuada como barandilla, murete, antepecho, barrera, etc., Esta
situacion de riesgo esta presente en los accesos a estas zonas. Otra posibilidad de
existencia de estos riesgos lo constituyen los huecos sin proteccion ni sefializacion
existentes en pisos y zonas de trabajo.

3. Caida de objetos: Posibilidad de caida de objetos o materiales durante la ejecucion
de trabajo en un nivel superior a otra zona de trabajo o en operaciones de transporte
y elevacién por medios manuales o mecanicos.

Ademas, existe la posibilidad de caida de objetos que no se estdn manipulando y se
desprenden de su emplazamiento.
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Desprendimientos, desplomes y derrumbes: Posibiidad de desplome o
derrumbamiento de estructuras fijas o temporales o de parte de ellas sobre la zona de
trabajo.

Con esta denominaciéon deben contemplarse la caida de escaleras portatiles, cuando
no se emplean en condiciones de seguridad, el desplome de los apoyos, estructuras o
andamios y el posible vuelco de cestas o gruas en la elevaciéon del personal o traslado
de cargas.

También debe considerarse el desprendimiento o desplome de muros y el hundimiento
de zanjas o galerias.

Choques y golpes: Posibilidad de que se provoquen lesiones derivadas de choques o
golpes con elementos tales como partes salientes de maquinas, instalaciones o
materiales, estrechamiento de zonas de paso, vigas o conductos a baja altura, etc. y
los derivados del manejo de herramientas y maquinaria con partes en movimiento.

Contactos eléctricos: Posibiidad de lesiones o dafio producidos por el paso de
corriente por el cuerpo.

En los trabajos sobre lineas de alta tensibn y en subestaciones es frecuente la
proximidad, a la distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta
tension y debe tenerse en cuenta que puede originarse el paso de corriente al
aproximarse, sin llegar a tocar directamente, a la parte de instalacion energizada.

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el
Agente de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actue como Operador
Local, puede entrar en contacto eléctrico por un error en la maniobra o por fallo de los
elementos con los que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente y elementos de
iluminacion portatil puede producirse un contacto eléctrico en baja tension.

Arco eléctrico: Posibilidad de lesiones o dafio producidos por quemaduras al cebarse
un arco eléctrico.

En los trabajos sobre lineas de alta tensidn y en subestaciones es frecuente la
proximidad, a la distancia de seguridad, de circuitos energizados eléctricamente en alta
tension y debe tenerse en cuenta que puede originarse el arco eléctrico al aproximarse,
sin llegar a tocar directamente, a la parte de instalacion energizada.

En las maniobras previas al comienzo de los trabajos que puede tener que desarrollar el
Agente de Zona de Trabajo, cuando sea requerido para que actue como Operador
Local, puede quedar expuesto al arco eléctrico producido por un error en la maniobra
o fallo de los elementos con los que opere.

Cuando se emplean herramientas accionadas eléctricamente puede producirse un
arco eléctrico en baja tension

Sobreesfuerzos (Carga fisica dinamica): Posibilidad de lesiones musculoesqueléticas al
producirse un desequilibrio acusado entre las exigencias de la tarea y la capacidad
fisica.

En el trabajo sobre estructuras puede darse en situaciones de manejo de cargas o
debido a la posicién forzada en la que se debe realizar en algunos momentos el trabajo.

Explosiones: Posibilidad de que se produzca una mezcla explosiva del aire con gases
o sustancias combustibles o por sobrepresion de recipientes a presion.
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10. Incendios: Posibiidad de que se produzca o se propague un incendio como
consecuencia de la actividad laboral y las condiciones del lugar del trabajo.

11. Confinamiento: Posibilidad de quedarse recluido o aislado en recintos cerrados o de
sufrir alglin accidente como consecuencia de la atmadsfera del recinto. Debe tenerse
en cuenta la posibilidad de existencia de instalaciones de gas en las proximidades.

12. Complicaciones debidas a mordeduras, picaduras, irritaciones, sofocos, alergias, etc.,
provocadas por vegetales o animales, colonias de estos o residuos debidos a ellos y
originadas por su crecimiento, presencia, estancia o nidificaciéon en la instalacion.
Igualmente, los sustos o imprevistos por esta presencia pueden provocar el inicio de
otros riesgos.

En el apartado 5.1.1 se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en servicio de
las nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra nueva o mantenimiento y
similares a los riesgos de la desconexidon de una instalacién a desmontar o retirar. En apartados
siguientes se enumeran los riesgos especificos para las obras siguientes:

= Lineas subterraneas
=  Centros de transformacion

Cuando los trabajos a realizar sean de mantenimiento, desmontaje o retirada de una
instalacion antigua o parte de ella, el orden de las fases puede ser diferente, pero, los riesgos a
considerar son similares a los de las fases de montaje. En los anexos se incorporan entre
paréntesis las fases correspondientes a los trabajos de mantenimiento y desguace o
desmontaje.

3.2.3 MEDIDAS DE PREVENCION NECESARIAS PARA EVITAR RIESGOS

En el Anexo 1 se incluyen, junto con algunas medidas de proteccion, las acciones tendentes a
evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con caracter general se recogen
a continuacion y en los documentos relacionados en el apartado "Pliego de condiciones
particulares’, en el punto 4.

Con caracter general, se incluyen las siguientes medidas de prevencidon/ proteccion para:
Contacto eléctrico directo e indirecto en AT y BT. Arco eléctrico en AT y BT. Elementos
candentes y qguemaduras:

= Formacién en tema eléctrico de acuerdo con lo requerido en el Real Decreto
614/2001, funcidn del trabajo a desarrollar. En el Anexo C del MO 12.05.02 se recoge la
formacidn necesaria para algunos trabajos, pudiendo servir como pauta.

= Utilizacién de EPI- s (Equipos de Proteccion Individual)

= Coordinar con la Empresa Suministradora definiendo las maniobras eléctricas a
realizar, cuando sea preciso.

» Seguir los procedimientos de descargo de instalaciones eléctricas, cuando sea
preciso. En el caso de instalaciones de E-DISTRIBUCION (ENDESA), deben seguirse los
MO correspondientes.

= Aplicarlas 5 Reglas de Oro, siguiendo el Permiso de Trabajo del MO 12.05.03.

» Apantallar en caso de proximidad los elementos en tension, teniendo en cuenta las
distancias del Real Decreto 614/2001.

Pagina 248



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/2024
DOCUMENTO PAGINA
ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 249 de 258

= Informar por parte del Jefe de Trabajo a todo el personal, la situacion en la que se
encuentra la zona de trabajo y donde se encuentran los puntos en tensibn mas
cercanos.

Por lo que, en las referencias que hagamos en este MT con respecto a "Riesgos Eléctricos”, se
sobreentiende que se debera tener en cuenta lo expuesto en este punto.

Para los trabajos que se realicen mediante métodos de trabajo en tensioén, TET, el personal debe
tener la formacion exigida por el R.D. 614 y la empresa debe estar autorizada por el Comité
Técnico de Trabajos en Tension de Endesa.

Otro riesgo que merece especial consideracion es el de caida de altura, por la duracion de los
trabajos con exposicion al mismo y la gravedad de sus consecuencias, debiendo estar el
personal formado en el empleo de los distintos dispositivos a utilizar.

Asimismo, deben considerarse también las medidas de prevencion - coordinacién y proteccién
frente a la posible existencia de atmadsferas inflamables, asfixiantes o toxicas consecuencia de
la proximidad de las instalaciones de gas.

Con caracter general deben tenerse en cuenta las siguientes observaciones, disponiendo el
personal de los medios y equipos necesarios para su cumplimiento:

= Protecciones y medidas preventivas colectivas, seglin normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

= Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en movimiento.
= Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno
= Establecer zonas de paso y acceso a la obra

= Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el interior
de la misma.

= Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria

= Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos y
reglamentarios.

= Utilizar escaleras, andamios, plataformas de trabajo y equipos adecuados para la
realizacion de los trabajos en altura con riesgo minimo.

= Acotar o proteger las zonas de paso y evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de
otros trabajos.

= Analizar previamente la resistencia y estabilidad de las superficies, estructuras y apoyos
alos que haya que accedery disponer las medidas o los medios de trabajo necesarios
para asegurarlas.

En relacidn con los riesgos originados por seres vivos, es conveniente la concienciacion de su
posible presencia en base a las caracteristicas biogeograficas del entorno, al periodo anual, a
las condiciones meteorolégicas y a las posibiidades que elementos de la instalacion pueden
brindar (cuadros, zanjas y canalizaciones, penetraciones, etc.)
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3.24 PROTECCIONES

3.24.1 ROPA DE TRABAJO

Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar por los trabajadores del contratista

3.2.4.2 EQUIPOS DE PROTECCION

Se relacionan a continuacion los equipos de proteccion individual y colectiva de uso mas
frecuente. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean necesarios segun el tipo de
trabajo.

A. Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE en
= Calzado de seguridad

= Casco de seguridad

= Guantes aislantes de la electricidad BT y AT

= Guantes de proteccién mecanica

= Pantalla contra proyecciones

= Gafas de seguridad

= Cinturén de seguridad

= Discriminador de baja tensiéon

= Equipo contra caidas desde alturas (arnés anticaida, pértiga, cuerdas, etc.)
A. Protecciones colectivas

= Sefalizacion: cintas, banderolas, etc.

= Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a realizar,
de forma especial, las necesarias para los trabajos en instalaciones eléctricas de Alta
0 Baja Tensi6n, adecuadas al método de trabajo y a los distintos tipos y caracteristicas
de las instalaciones.

= Dispositivos y protecciones que eviten la caida del operario tanto en el ascenso y
descenso como durante la permanencia en lo alto de estructuras y apoyos: linea de
seguridad, doble amarre o cualquier otro dispositivo o protecciéon que evite la caida
0 aminore sus consecuencias: redes, aros de proteccion, etc.

3.24.3 EQUIPO DE PRIMEROS AUXILIOS Y EMERGENCIAS

= Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso de
accidente. Ubicado en el vestuario u oficina, a cargo de una persona capacitada
designada por la Empresa Contratista. En este botiquin debe estar visible y actualizado
el teléfono de los Centros de Salud mas cercanos, asi como el del Instituto de
Herpetologia, centro de Apicultura, etc.

= Se dispondra en obra de un medio de comunicacion, teléfono o emisora, y de un
cuadro con los numeros de los teléfonos de contacto para casos de emergencia
médica o de otro tipo.
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3.2.4.4 EQUIPO DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

= Extintores de polvo seco clase A, B, C de eficacia suficiente, segln la legislacién y
normativa vigente.

3.25 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de obra, las
diferentes servidumbres o servicios que se deben tener perfectamente definidas y solucionadas
antes del comienzo de las obras.

3.25.1 DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION

La situacion de la obra a realizar y el tipo de la misma se recoge en el Anexo 3 para la obra
objeto del Estudio de Seguridad y Salud concreto.

Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los accesos, estableciendo
los medios de transporte y traslado mas adecuados a la orografia.

3.25.2 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la Empresa constructora,
proporcionando los puntos de enganche necesarios. Todos los puntos de toma de corriente,
incluidos los provisionales para herramientas portatiles, contaran con proteccioén térmica y
diferencial adecuada.

3.2.5.3 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de suministro en la
region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran de los medios necesarios
(cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde el comienzo de la obra.

3.2.5.4 SERVICIOS HIGIENICOS

Dispondréa de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible, las aguas fecales
se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra de medios que
faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para ello, de modo que no
se agreda al medio ambiente.

3.2.6 MEDIDAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS PARA CADA UNA DE LAS FASES MAS COMUNES
EN LOS TRABAJOS A DESAROLLAR

En el Anexo 1 se recogen las medidas de seguridad especificas para trabajos relativos a
pruebas y puesta en servicio de las diferentes instalaciones, que son similares a las de
desconexion, en las que el riesgo eléctrico puede estar presente.

También se indican los riesgos y las medidas preventivas de los distintos tipos de instalaciones,
en cada una de las etapas de un trabajo de construccién, montaje o desmontaje, que son
similares en algunas de las etapas de los trabajos de mantenimiento.
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3.3 PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

3.3.1

NORMAS OFICIALES

La relacion de normativa que a continuacion se presenta no pretende ser exhaustiva, se trata
Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento de la edicién de este
documento, que sea de aplicacion y del mayor interés para la realizacion de los trabajos objeto
del contrato al que se adjunta este Estudio de Seguridad y Salud

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de A.T. (R.D. 223/2008 de 15-02-08).

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y R.D. 842/2002
Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.

Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma del Marco Normativo de la Prevencion de
Riesgos Laborables

Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, y las
Instrucciones Técnicas Complementarias

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley General de
la Seguridad Social.

Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 485/1997 .... en materia de sefializacidbn de seguridad y salud en el
trabajo

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y salud en
los lugares de trabajo Real Decreto 487/1997 .... relativo a la manipulacion manual de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores

Real Decreto 773/1997 .... relativo a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
proteccion personal

Real Decreto 1215/1997 .... relativo a la utilizacion pro los trabajadores de los equipos
de trabajo

Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

Real Decreto 614/2001 sobre proteccién de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Real Decreto 171/2004 sobre Coordinacion de Actividades profesionales.

Ley 32/2006 de 18 de octubre reguladora de la Subcontratacién en el sector de la
construccion.

Cualquier otra disposicion sobre la materia en vigor o que se promulgue durante la
vigencia de este documento.

Otras Normas y Manuales Técnicos de compaifia distribuidora que puedan afectar a las
actividades desarrolladas por el contratista, cuya relacion se adjuntara a la peticion de oferta.
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3.3.2

PREVISIONES E INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

Entre otras se debera disponer de:

Instrucciones de operacién normal y de emergencia

Sefalizacién clara de mandos de operacién y emergencia

Dispositivos de proteccidon personal y colectiva para trabajos posterior desde

mantenimiento

Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

3.4 PRESUPUESTO
DRA OR STORA
D PIPCIO DAD DAD PRECIO ARIO PRECIO TOTA

1 | PROTECCIONES INIDIVIDUALES 470,58 €
1.1 | CASCOS global 1,00 3,06 € 3,06 €
1.2 | GUANTES PARA AT global 1,00 154,60 € 154,60 €
1.3 | CHALECO REFLECTANTE Y FLUORESCENTE global 1,00 23,35 € 23,35 €
1.4 | BOTAS DE SEGURIDAD global 1,00 185,67 € 185,67 €
1.5 | GAFAS DE PROTECCION global 1,00 6,60 € 6,60 €
1.6 | BOLSA PORTAHERRAMIENTAS global 1,00 24,52 € 24,52 €
1.7 |FAJA PROTECCION LUMBAR global 1,00 22,50 € 22,50 €
1.8 | CHAQUETA Y PANTALON IMPERMEABLE global 1,00 28,78 € 28,78 €
1.9 | MONO DE TRABAJO PARA CONSTRUCCION | global 1,00 21,50 € 21,50 €

2 | PROTECCIONES COLECTIVAS 325,66 €
2.1 | CHAPA METALICA PASO DE VEHICULOS global 1,00 325,66 € 325,66 €

3 | MEDICINA Y PRIMEROS AUXILIOS 54,65 €
3.1 | BOTIQUIN DE URGENCIA PORTATIL global 1,00 54,65 € 54,65 €

PRESUPUESTO TOTAL 850,89 €
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3.5 ANEXOS

3.5.1 ANEXO . - Riesgos y medidas de prevencion y proteccion en cada fase del trabajo.

Se indican con caracter general los posibles riesgos existentes en la construccion,
mantenimiento, pruebas, puesta en servicio de instalaciones, retirada, desmontaje o desguace
de instalaciones y las medidas preventivas y de proteccion a adoptar para eliminarlos o
minimizarlos

NOTA: Cuando alguna anotacion sea especifica de mantenimiento, retrada y desmontaje o
desguace de instalaciones, se incluira dentro de paréntesis, sin perjuicio de que las demas
medidas indicadas sean de aplicacion.

3.5.1.1 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES
Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Pruebas y puesta en e Golpes Ver titulo 3.3
servicio e Heridas Cumplimiento MO 12.05.02 al 05
y e (Caidas de objetos Mantenimiento equipos y utilizacion de
(Descor}?xmn y/o e Atrapamientos EPI's
proteccion en el caso de e Contacto eléctrico Utilizacion de EPI’s

mantenimiento, retirada o
desmontaje de
instalaciones)

directo e indirecto en
AT y BT. Arco
eléctrico en AT y BT.
Elementos candentes y
quemaduras

Presencia de animales,
colonias, etc.

Adecuacion de las cargas

Control de maniobras Vigilancia
continuada. Utilizacion de EPI’s

Ver titulo 3.3

Prevencion antes de aperturas de armarios,
etc.
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3.5.2

LINEAS AEREAS

Riesgos y medios de proteccioén para evitarlos o minimizarlos:

Actividad Riesgo Accion preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y descarga [+  Golpes ¢ Mantenimiento equipos
(Recuperacion de + Heridas e Utilizacién de EPI's
chatarras) o Caidas de objetos » Adecuacion de las cargas
+  Afrapamientos ¢ (Control de maniobras Vigilancia
*  Atagues 0 susios por continuada. Utilizacion de EP1's
animales * Revision del entorno
2. Excavacitn, . Caird,as al r_nisrna niv_el Gr-.:i?n y !impieza _ 3
hormigonado e izado . ('faTdas a dif'elrente nivel !Jt]!l?:acmn de equipos de pmteocmnl
U « (Caldas de_ol:_ry:tm wgdwuiual y colectiva, segin Normativa
# Desprendimientos vigente
» Golpes y heridas ¢ Utilizacion de EPD's
» Oculares, cuerpos + Entibamiento
{Desmontaje de apoyos) extrafios » Utilizacion de EPI's
* Riesgos a terceros + Utilizacion de EPI's
+ Sobresfuerzos * Vallado de seguridad
*  Afrapamientos +  Proteccion huecos
s (Desplome o rotura del | * Utilizar fajas de proteccion lumbar
apoyo o estructura) ¢ (Control de maniobras y vigilancia
continuada
3. Montaje de armados Caidas d@d; altura . pti!i;acié11 de Equilpos de [frmeociénl
Desprendimiento de individual y colectiva, segiin Normativa
carga vigente
+ Rotura de elementos de | *  Revision de elementos de elevacion y
: traccion transporte
(Desmontaje de armados) »  Golpes y heridas » Dispositivos de control de cargas y
* Atrapamientos esfuerzos soportados
= Caidas de objetos Utilizacion de EPI's
s Contactos Eléctricos) Control de maniobras y vigilancia
« En los desmontajes, continuada
posibles nidos, « Utilizacion de EPI's
colmenas.. + Revision del entorno
4, Cruzamientos = Caidas desde altura Wer punto 3.3
+  Golpes y heridas Utilizacion de equipos de proteceidn
= Atrapamientos individual y colectiva, segim Mormativa
» (Caidas de objetos vigente
* Sobresfuerzos » Utilizacion de EPI's
* Riesgos a terceros ¢ Control de maniobras y vigilancia
= Eléctrico por caida de continuada

conductor encima de
otra lineas

Utilizacion de EPL's

Utilizar fajas de proteccion lumbar
Vigilancia continuada y sefializacion de
riesgos

Colocacion de porticos y protecciones
aislante. Coordinar con la Empresa
Suministradora

Ver punto 3.3
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Actividad Riesgo Accidn preventiva y protecciones
5. Tendido de conductores |  Vuelco de maquinaria Wer punto 3.3
o Caidas desde altura Acondicionamiento de la zona de
. s Riesgo eléctrico ubicacion, anclaje correcto de las maquinas
(Desmentaje de * Golpes y heridas de traccion.
conductores) s Atrapamientos » Utilizacion de equipos de proteccion
« Caidas de objetos individual y colectiva, segin Normativa
e Sobresfuerzos vigente
¢ Riesgos a terceros * Puesta a tierra de los conductores y
sefializacion de ella
Utilizacion de EPI's
Control de maniobras y vigilancia
continuada
Utilizacion de EPI's
Utilizar fajas de proteccion lumbar
Vigilancia continuada y sefializacion de
riesgos
6. Tensado y engrapado # Caidas desde altura e Utilizacion de equipos de proteccion
s Golpes v heridas individual y colectiva, segiin Normativa
*  Afrapamientos vigente
(Destensar, soltar o cortar | o ~o0q00 40 objetos » Utilizacién de EPI's
CDIIIdIl{!tDI'CS en el ‘:E.lg':' de &  Sobresfuerzos + Control de maniobras y vigilancia
!'enrad.a_n desmontaje de e Riesgos.atercenos continuada
instalaciones) o (Desplome o rotura del Utilizacion de EPI's
apoyo o estructura) Utilizar fajas de proteccion lumbar
¢ Vigilancia continuada y sefializacion de
riesgos
* (Analisis previo de las condiciones de tiro y
equilibric v atirantado o medios de trabajo
especificos)
7. Pruebas y puesta en|e Ver Anexo 1.1 *  Ver Anexo 1.1

servicio

(Mantenimiento,

desconexidn v proteccion
en el caso de retirada o
desmontaje de instalacion)
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3.5.3

LINEAS SUBTERRANEAS

Riesgos y medios de proteccioén para evitarlos o minimizarlos:

Actividad Riesgo Accidn preventiva y protecciones
1. Acopio, carga v descarga |«  Golpes s Vertitlo 3.3
¢  Hendas s  Mantenimiento equipos
(Acopio carga y descarga |« Caidas de objetos + LUtilizacion de EPI’s
de material recuperado/ » Atrapamientos » Adecuacion de las cargas
chatarra) * Presencia de animales, |# Control e maniobras
Mordeduras, picaduras, |« Vigilancia continuada
SUStoS + LUtilizacion de EPI’s
* Revision del entorno
2. Excavacion, s (Caidas al mismo nivel |[» Vertitulo 3.3
hormigonado y obras » Caidas a diferente nivel |» Orden y limpieza
auxiliares * Exposicion al gas + Utilizacion de equipos de proteccion
naiural individual y colectiva, segin Normativa
s (Caidas de objetos vigente
» Desprendimientos o ldentificacion de canalizaciones
s Golpes y heridas + Coordinacién con empresa gas
s Oculares, cuerpos e LUtilizacidn de EP1's
extrafos + Entibamiento
* Riesgos a terceros e LUilizacion de EP1's
* Sobresfuerzos ¢ Utilizacion de EPI's
s Atrapamientos s Vallado de seguridad,
+ Contacto Eléctrico + proteccion huecos, informacion sobre
posibles conducciones
+ Utilizar fajas de proteccion lumbar
* (Control de maniobras y vigilancia
continuacda
* Vigilancia continuada de la zona donde se
esta excavando
3. Izado y acondicionado | e Caidas desde altura = Vertitulo 3.3
del cable en apoyo LA o Golpes v heridas o Ultilizacion de equipos de proteccion
* Afrapamientos individual y colectiva, seglin Normativa
(Desmontaje cable en e (aidas de objetos vigente
apoyo de Linea Aérea) * (Desplome o rotura del Utilizacién de EPI's
apoyo o estructura) Control de maniobras y vigilancia
continuada
Utilizacion de EPI's
{ Andlisis previo de las condiciones de tiro v
equilibrio ¥ atirantado o medios de trabajo
gspecificos)
4. Tendido, empalme y » Vuelco de maguinaria | = Ver titulo 3.3
terminales de conductores | e  Caidas desde altura s Acondicionamiento de la zona de
» Golpes y heridas ubicacion, anclaje correcto de las maguinas
{Desmontaje de  Atrapamientos de traccion.
conductores, empalmes ¥ | o Caidas de objetos s Ultilizacidon de equipos de proteccion
terminales) s Sobresfuerzos individual y colectiva, segiin. Normativa
» Riesgos a terceros vigente
o Quemaduras Utilizacion de EPI's
»  Atagque de animales Control de maniobras y vigilancia
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Actividad Riesgo Accién preventiva y protecciones
continuada

Utilizacion de EP1's
Utilizar fajas de proteccion lumbar

Wigilancia continuada y sefializacion de
Tiesgos

o Utilizacion de EPI's

# Revision del entorno
5. Engrapado de soportes [« Caidas desde altura s Veritimlo 3.3
en galerias + Golpes y heridas + Utilizacion de equipos de proteccion

s Afrapamientos individual v colectiva, segiin Normativa

(Desengrapado de soportes | o Cajdas de objetos vigente
en galerias) & Sobresfuerzos « Ultilizacidn de EPI's

s Control de maniobras y vigilancia

continuada

s Utilizacion de EPI's

o Utilizar fajas de proteccion lumbar
6. Pruebas ¥ puesta en WVer titulo 5.1.1 « Vertitulo 5.1.1
SCTVICIO Presencia de colonias, |« Revisidn del entorno

nidos..

{Mantenimiento, desguace
o recuperacidn de
instalaciones)
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3.5.4 CENTROS DE TRANSFORMACION

Riesgos y medios de proteccioén para evitarlos o minimizarlos:

Actividad Riesgo Accidn preventiva y protecciones
1. Acopio, carga y descarga |+ Golpes e Vertitulo 3.3
de material nuevo y equipos |« Heridas « Mantenimiento equipos
y de material *  Caidas de objetos *  Utilizacion de EPI's
recuperado/chatarras s Atrapamientos +  Adecuacion de las cargas
»  Presencia o ataques de | ¢ Control en maniobras
animales, *  Vigilancia continuada
Impregnacion o »  Utilizacion de EPI's
inhalacion de *  Revision del entorno
sustancias peligrosas o
molestas
2. Excavacion, * Caidas al mismo nivel |e  Ver titulo 3.3
hormigonado e nstalacion (e Caidas a diferente e Orden y limpieza
de los apoyos nivel ¢ LUtilizacion de equipos de proteccion
+ Caidas de objetos individual v colectiva, segin . Mormativa
(Desguace de los apoyes)  |e  Golpes y heridas vigente
*  Oculares, cuerpos » Utilizacion de EPI's
extraios s  Lltilizacion de EPI's
*  Riesgos a terceros ¢  Utilizacion de EPI's
s Sobresfuerzos ¢ Vallado de seguridad
*  Afrapamientos Proteceion huecos
* Inicio de incendios por | *  Utilizar fajas de proteccion lumbar
chispas s Control de maniobras y vigilancia
continuada
« Racionalizacion de las labores
3. Izado v montaje del + Caidas desde altura «  Vertitulo 3.3
transformador s Desprendimiento de e Utilizacion de equipos de proteceion
cargas individual v colectiva, segiin Normativa
(Izado y desmontaje del * Golpes y heridas vigente
transformador) = Atrapamientos * Revision de elementos de elevacion y
s Caidas de objetos transporte
s Contacto con PCB s Utilizacion de EPI's
+  Control de maniobras y vigilancia
continuada
e LUtilizacion de EPI's
4. Tendido de conductores |«  Caidas desde altura s Verititulo 3.3
interconexion AT/BT # Golpes v heridas + Utlizacidn de equipos de proteccion
* Afrapamientos individual ¥ colectiva, segin Mormativa
(Desguace de conductores |4 Cajdas de objetos vigente
de interconexion AT/BT) |4 Sobresfuerzos o Ultilizacion de EP1's
» Riesgos a terceros + (Control de maniobras y vigilancia
* Presencia o ataque de continuada
animales o Utilizacion de EPI's
Utilizar fajas de proteccion lumbar
Vigilancia continuada y sefializacion de
riesgos
&  Revisidn del entorno
5. Transporte, conexiony |«  Caidas a nivel o  Vertimlo 3.3
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Actividad

Riesgo

Accion preventiva y protecciones

desconexidn de
motogeneradores auxiliares

Caidas a diferen
nivel

e -

Seguir instrucciones del fabricante
Actuar de acuerdo con lo indicado en las

# (Caidas de objetos fases anteriores cuando sean similares.
» Riesgos a terceros + Utilizacion de equipos de proteccion
* Riesgo de incendio individual y colectiva, seglin Normativa
= Riesgo eléctrico vigente
* Riesgo de accidente de Utilizacion de EPI's
trifico WVallado de seguridad, proteccion de
=  Presencia o ataque de huecos e informacion sobre tendido de
animales, conductores
* Empleo de equipos homologados para el
llenado de deposito v transporte de gas oil.
Wehiculos autorizados para ello.
¢ Para el llenado el Grupo Electrogeno
estard en situacion de parada.
* Dotacion de equipos para extincion de
incendios
Ver 3.3
Estar en posesion de los permisos de
circulacion reglamentarios
Ver Anexo 1.1
Revisidn del entorno
6. Pruebas y puesta en * Ver Anexo 1.1 +  Ver Anexo 1.1

SETVICio

(Mantenimiento, desguace
o recuperacion de
instalaciones)
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1 OBJETO Y ANTECEDENTES

El objeto del presente Plan de Desmantelamiento y Restitucion de las Condiciones Iniciales es
describir las condiciones técnicas y las fases necesarias para realizar el desmantelamiento de
la Planta De Almacenamiento denominada "PBAT MILLOR STORAGE".

El sistema de almacenamiento denominado “PBAT MILLOR STORAGE", tendra una potencia
nominal instalada de 1,678 MW, con una capacidad de almacenamiento de 10,068 MWh,
con 6 horas de autonomia.

La evacuacion de la energia se hara a través de una linea de evacuaciéon de 0,881 km,
constituida por una Linea Subterranea de Media Tension (LSMT) desde Centro de proteccion
y Medida (CPM) de la planta hasta el punto de conexion indicado por la distribuidora y que
posteriormente, evacuara la energia en la subestacion SET MILLOR 15 KV propiedad de E-
DISTRIBUCION.

Durante el desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y prevenciéon de
riesgos laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento, asi como toda la
legislacion sectorial aplicable.

2 NORMATIVA

La normativa de aplicacion a tener en cuenta en este documento de desmantelamiento en
orden cronoldgico es la siguiente:

= Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento que
desarrolla la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toéxicos y Peligrosos.

= Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden
social.

= Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.

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

= Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

= Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos.
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO
3.1 UBICACION

El proyecto se desea ubicar en el TM de MILLOR, en la provincia de ISLAS BALEARES con cédigo
postal 07687. Las coordenadas UTM ETRS89 Huso 31T del centroide de los terrenos donde se
encontrara ubicado el proyecto corresponden con:

VALLADO:

= X=530.814,872mE
= Y =4.381.360,146 m N

3.2 REFERENCIAS CATASTRALES

La instalacién del proyecto se ubica en las fincas con referencia catastral que se detallan a
continuacion.

Tabla 1: Cuadro Resumen parcelas

RESUMEN PARCELAS

ITEM CATASTRO SUPERFICIE (ha) | COMUNIDAD | PROVINCIA MUNICIPO POLIGONO | PARCELA

* SANT LLORENC
1 07051A00200476 0,88 ISLAS BALEARES | BALEARES DES CARDASSAR 2 476
2 07051A00200511 0,674 ISLAS BALEARES | BALEARES SANTLLORENC 2 511

DES CARDASSAR

TOTAL 1,554

El cédigo postal de la ubicacion el proyecto es 07687.
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3.3 VERTICES

Las coordenadas de la poligonal del proyecto son las siguientes:

Tabla 2: Coordenadas perimetro del vallado

COORDENADAS UTM VERTICES
VERTICE ETRS89 HUSO 31

X (m) Y (m) Z(m)
1 530.809,731 4.381.308,047 25,259
2 530.803,725 4.381.300,180 25,268
3 530.770,097 4.381.316,451 26,263
4 530.792,507 4.381.338,716 26,472
5 530.734,990 4.381.401,108 28,221
6 530.785,910 4.381.448,015 27,112
7 530.890,289 4.381.334,628 23,203
8 530.862,078 4.381.272,431 22,833
9 530.841,492 4.381.282,787 23,654
10 530.845,862 4.381.292,445 23,658
11 530.841,774 4.381.300,147 23,922
12 530.833,043 4.381.307,975 24,344
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3.4 SUPERFICIE DE RESTITUCION

A continuacion, se resume la superficie ocupada por la totalidad de la planta solar y su
relacion con la superficie total de la parcela. Cabe definir los siguientes conceptos que

apareceran a continuacion:

= Superficie total catastro: Corresponde a la superficie catastral de la parcela.

= Superficie poligonal vallado: Es la superficie poligonal de los paneles y construcciones

que se pretenden instalar, teniendo en cuenta la separacion entre paneles

= Superficie proyectada: Es la superficie ocupada sobre el plano normal.

Tabla 3: Superficies de la instalacion

SUPERFICIE SUPERFICIE
SUP(E:FXT'?SETFBTAL POLIGONAL POLIGONAL
(ha) VALLADO BARRERA VEGETAL
(ha) (ha)
1,55 1,23 1,31

Tabla 4: Superficies ocupadas sobre el plano normal

SUPERFICIE
UDS SUPERFICIE | SUPERFICIE | PROYECTADA
' (m2/ud.) (m2) VS VALLADO
(%)
CENTRO DE TRANSFORMACION 1 17,544 17.54 0.14%
((%1)
BATERIAS 2 16,16 32,32 0,26%
CENTRO DE CONTROL 1 19,2 19,20 0,16%
CENTRO DE PROTECCION Y )
MEDIDA (CPM) 1 17,544 17,54 0,14%
TOTAL 86,61 0,71%
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3.5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Desde el punto de vista del estudio de desmantelamiento, la planta fotovoltaica se compone
de los siguientes elementos:

» |nstalacién eléctrica subterranea en canalizacién mediante tubos.

= Equipos electrénicos para la conversion de corriente continua a alterna.

= Equipos eléctricos de medida y proteccion.

= Casetas prefabricadas para albergar los equipos de conversion y transformacion.
= Vallado perimetral.

= Sistema de seguridad.

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacion conectada a red, se debe proceder a
ejecutar las siguientes obras:

» Desconexion de la red eléctrica

= Desmontaje y retirada de los médulos fotovoltaicos.

= Apertura de zanjas y retirada de red eléctrica subterranea.

= Retirada de las estaciones, casetas de almacén y comunicaciéon y el CPM

= Desinstalacion de los sistemas de seguridad, vigilancia, control, medida y alumbrado.
= Demolicién de las cimentaciones.

= Retirada del cerramiento perimetral.

= Eliminacién de viales de acceso, interiores y perimetrales.

= Restitucion final.
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4 PLAN DE DESMANTELAMIENTO DE LA PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON
BATERIAS

Desde el punto de vista del estudio de desmantelamiento, la instalacién de almacenamiento
se compone de los siguientes elementos:

» Cabina de baterias

» Instalacién eléctrica

= Equipos electrénicos para la conversion de corriente continua a alterna, y de corriente
alterna a continua

= Transformadores de potencia

» Equipos eléctricos de medida y proteccion.

= Cableado eléctrico.

= Canalizaciones de cables.

= Estructuras prefabricadas para albergar los equipos de conversién y transformacion.

= Vallado perimetral.

Al cese total de la actividad se procedera al desmantelamiento y/o demolicion de la
instalacion, conforme al presente Plan de Desmantelamiento.

El plazo de ejecucion de las actuaciones previstas en el Plan sera de cuatro meses.

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacién conectada a red, se debe proceder a
ejecutar las siguientes obras:

= Desmontaje y retirada de las cabinas de baterias.

» Retirada de los circuitos eléctricos e interconexion.

= Desmontaje del sistema de conversidn (estaciones de potencia).
= Desinstalaciéon de los sistemas complementarios

= Demolicién de las cimentaciones.

= Demolicién y retirada de las canalizaciones y zanjas de cables

= Retirada del cerramiento perimetral

= Restauracion final

4.1 CABINAS DE BATERIAS Y ESTACION DE POTENCIA

En primer lugar, se procedera a la desconexiéon de todos los elementos de mando y
proteccion de los circuitos del sistema de almacenamiento, tanto los circuitos de las cabinas
de baterias mediante el cuadro de protecciones de baja tensidbn, como las celdas de media
tensién y cuadro de baja tensidbn de la estacién de potencia, para asegurar que todo el
cableado quede sin tension.

Una vez asegurado de que ningln circuito tiene tensidn, se procedera a desconectar todos
los bornes de cableado, tanto del contendor de baterias como de la estacion de potencia,
dejando libres los distintos grupos de cableado.

Una vez desconectados todos los grupos de cableado del sistema de almacenamiento, se
procedera al desanclado de los contendores de baterias y estacion de potencia a la
cimentacion mediante herramientas especificas. Por regla general se trata de uniones de
tornilleria, que unen la estructura metalica de los distintos equipamientos con la cimentacion
de los mismos.

Debido a que las cabinas de baterias y estacidon de potencia tienen un elevado peso y
dimensiones, es necesario el uso de gria para acopiarlos en camiones, para su traslado para
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posterior utilizacion, y si no es posible, para traslado a planta de tratamiento de residuo
autorizado.

4.2 APARELLAJE ELECTRICO Y EQUIPOS

Para el aparellaje eléctrico distinto del expuesto en el apartado de arriba, se procedera a la
desconexion de estos, retirada y traslado de cada uno segun su posterior aprovechamiento,
a los lugares de almacenaje que indiquen sus propietarios.

En caso en que esto anterior no sea posible se trasladaran a vertederos autorizados para el
tratamiento de chatarra y eliminacion de elementos potencialmente contaminantes,
gestionandose conforme a lo establecido en la legislacién vigente.

4.3 DESMONTAJE DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS Y DE INTERCONEXION

En la instalacion eléctrica se pueden considerar distintos tramos: un primer tramo de
interconexion entre cabinas de baterias y estacidon de potencia, enterrados en canalizacion
de hormigoén prefabricada, un segundo tramo, desde la estacion de potencia hasta el centro
de seccionamiento, en una red de canalizaciones o zanjas subterr&neas con el cable tendido
directamente en zanja, y un tercer tramo de interconexion entre el centro de seccionamiento
y el punto de conexion Pendes\25\Interior2 , en una red canalizaciones o zanjas subterraneas
con el cable tendido directamente en zanja.

Por lo tanto, primeramente, se procedera a la desconexion de terminales del cableado de
interconexion de las cabinas de baterias que ya se habra realizado con el desmantelamiento
de las cabinas. Los cables se sacaran de la canalizacidn de hormigén y se almacenaran en
zona segura para su traslado.

Para los cables de interconexién entre la estacion de potencia y el centro de seccionamiento,
se desmontaran los tramos enterrados mediante la excavacion de las zanjas, luego se sacaran
los cables del interior de las zanjas o tubos y se almacenaran al igual que los anteriores.
Paralelamente, se recuperaran las cajas de conexiones, registros, arquetas y elementos
auxiliares de las canalizaciones.

Para los cables de interconexion entre el centro de seccionamiento y el punto de conexidn
Pendes\25\Interior2, se abriran las zanjas, se extraeran los tendidos eléctricos de las mismas y
a continuacion se rellenaran con tierras de relleno. También se retiraran todas las arquetas
existentes en el emplazamiento.

Las canalizaciones enterradas bajo tubo de PEAD o PVC se descubrirdan mediante apertura
de la zanja, retirada del tubo, separacion del tubo y del cableado, acopiando el terreno
procedente de la excavacion para su posterior uso y segregando los cables y el tubo para su
posterior transporte por separado a vertedero autorizado.

Los conductores se entregaran a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electrénicos y
el cobre sera tratado como corresponde a cada residuo segun su clasificacion.

Por dltimo, habra que restituir las zonas afectadas del terreno, huecos de arquetas y zanjas de
canalizaciones, mediante relleno con tierra natural.
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4.4 OTRAS CANALIZACIONES

Ademas de las canalizaciones de cables, en caso de que existan otras canalizaciones como
aquellas para el sistema de drenaje, tubos instalados, cunetas para evacuacioén de aguas, se
procedera a llevar todo este material de desecho (principalmente escombros, hormigdn,
tubos, etc.) a un vertedero autorizado.

Como en el resto de la Instalacion, se procedera a la restitucion de la zona mediante
recubrimiento de una capa de suelo que permita la revegetacion de matorral de la zona, no
afectando a las cuencas hidrolégicas de la zona.

Se procedera al desmantelamiento de los equipos de vigilancia, seguridad, control, medida
y centralizacion de contadores. Asi como también al desmantelamiento del circuito de
alumbrado. Estos residuos se entregaran al gestor de residuos eléctricos y electrénicos.

También se desmontara la caja precintada con los equipos electrénicos de medicidn, caja
de fusibles, interruptor general manual, etc.

4.5 ELIMINACION DE INFRAESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES

Una vez retirados todos aquellos equipos susceptibles de reutilizaciéon y desmontadas las
instalaciones, se procederd a la retrada de las envolventes prefabricadas y de las
cimentaciones.

Respecto a las envolventes, se procedera al desmontaje de la cubierta, si dispone de ella, y
los cerramientos, posteriormente se eliminaran los perfiles metalicos mediante corte de los
mismos. La losa de hormigén sera demolida mediante martillo neumatico hasta que quede
reducida a escombros.

Para las cabinas de baterias, se procedera a la eliminacién de las cimentaciones.

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la
cota natural del terreno.

Una vezrealizada la extraccion, se procedera al recubrimiento de la zona afectada mediante
de una capa de terreno vegetal de espesor suficiente para que se permita el arraigo de las
especies autdéctonas.

Los elementos metdlicos seran depositados en plantas de reciclaje y los escombros generados
seran trasladados a la planta de reciclado de escombros y restos de obra.

Las arquetas también se afadirAn a los residuos metalicos férreos o de escombros
dependiendo de su constitucion y elementos.

4.6 DESMONTAJE DE CERRAMIENTO PERIMETRAL

El desmontaje del vallado perimetral se llevara a cabo por pedn ordinario que se encargara
de retirar los postes y vallas metdlicas. Para los dados de cimentacion donde se montan los
postes se demoleran con martillo neumatico.

Los residuos generados seran solamente férreos y escombros de las cimentaciones que seran
tratados de igual forma que los resultantes del resto del desmantelamiento de la instalacion.
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4.7 ELIMINACION DE VIALES

Sera necesario eliminar aquellos viales no presentes en la zona de actuacién en el estado
preoperacional, siempre y cuando los servicios forestales no expresen su deseo de contar con
ellos en el futuro.

La eliminacioén de los viales se realizara segun el siguiente proceso:

» Se desbrozara la vegetacion presente en los desmontes y terraplenes.

= Se retiraran las capas de zahorra compactada/hormigoén, hasta una cota de 30 cm
bajo el terreno.

= Se rellenaran cunetas y desmontes y se suavizara el terreno afectado dejando la
orografia lo mas suave y parecida al estado preoperacional posible.
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5 PLAN DE DESMANTELAMIENTO DE LA LINEA DE EVACUACION
5.1 DESCONEXION DE LA RED ELECTRICA

Una vez que la planta finalice su actividad, vida util estimada de 30 afos, y antes de proceder
al desmantelamiento de las instalaciones, se procedera al desconexionado de la linea de la
red eléctrica. Lo que se realizara en las siguientes fases:

= Desconexidn de la red de media tensién: Se procedera a la desconexién de la planta
de la red de media tension existente, quedando por tanto aislada de la misma. Esta
accion se realizara desconectando la linea de evacuacion que une la estacion con
el punto de conexion.

Los conductores y demas material sobrante seran almacenados en contenedores para su
entrega a gestor autorizado para su reciclaje.

5.2 APERTURA DE ZANJAS Y RETIRADA DE RED ELECTRICA SUBTERRANEA

Se desmontaran los tramos enterrados mediante la excavacion de las zanjas. Luego se
sacaran los cables del interior de las zanjas o tubos y se almacenaran en zona segura para su
traslado. Paralelamente, se recuperaran las cajas de conexiones, registros, arquetas y
elementos auxiliares de las canalizaciones.

Los conductores se entregaran a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electrénicos y
el cobre sera tratado como corresponde a cada residuo segun su clasificacién. Por dltimo,
habrd que reparar las zonas afectadas del terreno, huecos de arquetas y zanjas de
canalizaciones, mediante relleno con tierra natural.

5.3 ELIMINACION DE INFRAESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES

Una vez retirados todos aquellos equipos susceptibles de reutilizacion y desmontadas las
instalaciones, se procedera a la retirada de las losas de cimentacion.

La losa de hormigén sera demolida mediante martillo neumatico hasta que quede reducida
a escombros. Los escombros generados seran trasladados a la planta de reciclado de
escombros y restos de obra.
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6 FASE DE RESTITUCION Y MEDIDAS CORRECTORAS DEL PROYECTO
6.1 OBJETIVO

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes
aspectos:

= Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber
sufrido por las instalaciones de la instalacion.

= Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la
accion que se ha provocado.

*» Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto contrario a
la accion provocada.

En la tabla siguiente aparece un esquema simplificado de los aspectos a considerar para el
buen desarrollo de las medidas correctoras a realizar:

FASE DE DESMANTELAMIENTO DE LA INSTALACION

CONTAMINACION ATMOSFERICA | = Reducir los niveles de polvo

= Minimizar los niveles de ruido en las labores de desmantelamiento.
= Limitacién del horario de trabajo de las unidades ruidosas.

= Proteccién del personal adscrito a la obra segin Plan de
Seguridad y Salud.

CONTAMINACION ACUSTICA

= Reducir los riesgos de contaminacion propios de esta fase.

SUELO S . :
= Restauraciéon de las zonas ocupadas por las instalaciones.
VEGETACION = Revegetacion de_ los pur)tos ocupados por Ia_lnstalauo_n,
empleando especies autdctonas que lo aproximen al clima.
PAISAJE = Restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por la instalaciéon.

A continuacion, se lleva a cabo el desarrollo técnico detallado de las diferentes medidas
correctoras que se consideran necesarias en funcion de los factores ambientales que se ven
afectados en la fase de desmantelamiento de la instalacion.
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6.2 CONTAMINACION ATMOSFERICA

Las labores a realizar iran encaminadas a reducir los niveles de polvo y las emisiones de
sustancias contaminantes a la atmasfera:

= Para reducir la emision de polvo se procedera, entre otras acciones, al riego de los
viales transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el
desmantelamiento de la instalacion.

= Asimismo, los camiones de transporte de material con alta capacidad de generar
nubes de polvo iran provistos de mallas o lonas que cubran el material durante su
traslado.

Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de tierras se
procedera al riego previo a la actuacion.

Las emisiones a la atmdsfera de gases contaminantes procederan principalmente de la
maquinaria. Para reducir tales emisiones se realizaran revisiones de la misma, manteniendo los
niveles de emision conforme a la legislacién vigente.

6.3 CONTAMINACION ACUSTICA

La contaminacién acustica viene originada principalmente por la maquinaria que trabaja en
la obra de desmantelamiento de la instalacion. Para reducir el nivel de ruido de la misma se
consideran distintas posibilidades no excluyentes unas de otras. Entre las actuaciones a realizar
se consideran:

= Mantenimiento adecuado de la maquinaria.

= Empleo de revestimiento de goma en maquinaria pesada, grdas, etc.

= Mantenimiento preventivo y regular de la maquinaria.

= Optimizar el tiempo empleado en las actuaciones, siendo reducido el mismo en la
medida de lo posible.

= Proteccion del personal adscrito a la obra segun el Plan de Seguridad y Salud.

6.4 SUELO

En cuanto a la restauracién del suelo degradado, se procederéa al relleno de las excavaciones
realizadas para eliminar los restos de cimentaciones, basicamente. El relleno se hara con tierra
inerte en profundidad y tierra vegetal en la capa superficial. El espesor de esta Ultima capa
sera tal que permita reponer los terrenos a su morfologia original y se revegetara usando
especies autdctonas de la zona.

6.5 VEGETACION

Una vez retirados todos los elementos y construcciones que componian la instalacion, se
procederan a ejecutar las medidas correctoras necesarias y que se traducen en una
restauracion paisajistica consistente en:

= Restaurar la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado dafiada como
consecuencia de las obras de construccién y desmantelamiento de la instalacion.

» Lograr una integracion de los rellenos de los taludes que se originaron como
consecuencia de la explanacion realizada para la disposicion del parque de la
instalacion.

Para regenerar la vegetacion se emplearan especies autdctonas acordes a la serie de
vegetacion existente en la zona.
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La revegetacion vendra determinada por las pendientes de las zonas que se estimen
necesarias de recuperacion.

De cualquier modo, las medidas a realizar incluiran:

= Mejora edéafica de los terrenos que se van a reforestar.

= Extendido de tierra vegetal, con un espesor minimo de 15-20cm.

= Utilizacién de especies autdctonas y correspondientes a la vegetacion potencial.
= Abonado y riegos.

6.6 PAISAJE

La restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la instalacion se
realizara basicamente mediante:

= Recuperacion de las areas degradadas por las infraestructuras desmanteladas.
= Retiraday limpieza de todo tipo de residuos a los vertederos adecuados.

6.7 RESIDUOS DE DEMOLICION

Se consideran residuos de demolicion los materiales y componentes de construccion que se
obtienen como resultado de las operaciones de desmantelamiento.

También se consideran los residuos de demoliciones parciales, originados por trabajo de
reparaciéon o de rehabilitacion. Son los residuos que tienen mayor volumen y peso en el
conjunto del volumen de elementos generados por la actividad constructora.

Se gestionaran correctamente y se estudiaran en profundidad el reciclado, reutilizaciéon o
depdsito en vertedero controlado.

7 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Es de aplicacion el estudio de seguridad y salud incluido en el proyecto inicial. Ademas, dado
que la vida util de la instalaciéon se prevé 30 a 35 afios tras la puesta en servicio, seran de
aplicacion las cuantas disposiciones legales en materia de seguridad y salud estén vigentes
en el momento de ejecucion de los trabajos, teniendo en cuenta en su caso, la revisidon de los
métodos y procedimientos de trabajo en funcién del avance de la técnica.

El contratista adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento, realizara conforme a la
legislacién vigente un plan de seguridad y salud, donde recoja, segun su sistema de trabajo,
las medidas de seguridad a aplicar durante la realizaciéon de los mismos. Este plan de
seguridad y salud sera aprobado por el coordinador de seguridad y salud previo al comienzo
de los trabajos.
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8 MEDICIONES Y PRESUPUESTO
8.1 PRESUPUESTO PLANTA DE ALMACENAMIENTO CON BATERIAS
B PBA OR STORA D A A O
DESCRIPCIO DAD ANTIDAD PRECIO ARIO PRECIO TOTA
1 |DESMANTELAMIENTO BESS
11 DESMANTELAMIENTO EQUIPOS PRINCIPALES: CABINAS DE BATERIAS, global 100 5211.25€ 521125 €
ESTACIONES DE POTENCIA Y EQUIPOS BT
1.2 |CONEXIONES Y CABLEADO DE POTENCIA global 1,00 48125¢€ 48125€
1.3 |RED DE TIERRAS global 1,00 618,75 € 618,75 €
14 EQUIPOS DE PROTECCION Y CONTROL, CAgLEs DE MANDO Y global 100 708,75 € 108,75 €
CONTROL Y EQUIPO DE MEDIDA DE ENERGIA
15 INSTALACIONES COMP’LEMENTARIAS (ALUMBRADO EXTERIOR, global 100 261,25 € 261.25€
SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INTRUSION, SISTEMA DE
1.6 |OBRA CIVIL global 1,00 4.463,25 € 4.46325€
1.7 |ESTRUCTURA METALICA (CERRAMIENTO, SOPORTES...) global 1,00 605,00 € 605,00 €
1.8 |RESTITUCION PAISAJISTICA: RESTAURACION CAPA VEGETAL Y global 1,00 3.154,25 € 3.154,25 €

8.2

1

PRESUPUESTO LINEA DE EVACUACION

LSMT - PBAT MILLOR STORAGE [DESMANTELAMIENTO]

DESCRIPCION
DESMANTELAMIENTO LSMT

PRESUPUESTO TOTAL 15.523,75 €

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

676,94 €

11

RECUPERACION DE CABLEADO ELECTRICO LSMT m 826,80

0,80 €

661,44 €

1.2

RECUPERACION DEL SUELO ha 0,04

375,00 €

15,50 €

PRESUPUESTO TOTAL 676,94 €
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1 CONDICIONES GENERALES

La gestion de residuos se realizara siguiendo las indicaciones presentadas en el RD 105/2008,
identificando los mismos con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

El poseedor de residuos (el Contratista para este caso) esta obligado a la presentacion a la
propiedad de la obra de un Plan de Gestion de los Residuos de Construcciéon y Demolicion en
el que se concrete como se aplicara el estudio de gestion del proyecto, asi como a sufragar
su coste y a facilitar al productor la documentacion acreditativa de la correcta gestion de
tales residuos.

A partir de determinados umbrales, se exige la separacion de los residuos de construccion y
demolicidbn en obra para facilitar su valorizacion posterior, si bien esta obligacion queda
diferida desde la entrada en vigor del real decreto en funcién de la cantidad de residuos
prevista en cada fracciéon. Dicho plan de gestién de residuos desarrollara los contenidos
fijados en el articulo 5 del Real Decreto 105/2008.

Se llevara a cabo un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada
y entrega final de cada transporte de residuos. La gestion tanto documental como operativa
de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo o de nueva planta se regira
conforme a la legislacion nacional y autonémica vigente y a los requisitos de las ordenanzas
municipales.

Los vertidos de aceites, combustibles, cementos y otros sélidos procedentes de las zonas de
instalaciones no seran en ningln caso vertidos a los cursos de agua. La gestion de esos
productos residuales debera estar de acuerdo con la normativa aplicable en cada caso
(residuos soélidos urbanos, residuos toxicos y peligrosos, residuos inertes, etc.). En este sentido el
Contratista incorporara a su cargo las medidas para la adecuada gestidon y tratamiento en
caso de vertido accidental.

Los parques de maquinaria incorporaran plataformas completamente impermeabilizadas y
con sistemas de recogida de residuos y especificamente de aceites usados- para las
operaciones de repostaje, cambio de lubricantes y lavado.

De manera especifica se deberan definir los lugares y sistemas de tratamiento de las aguas
procedentes del lavado de hormigoneras.

Para evitar la contaminacion de las aguas y del suelo por vertidos accidentales las superficies
sobre las que se ubiquen las instalaciones auxiliares deberan tener un sistema de drenaje
superficial, de modo que los liquidos circulen por gravedad y se pueda recoger en las balsas
de decantacioén cualquier derrame accidental antes de su infiltracion en el suelo.

En caso de que el contratista decida ubicar una planta moévil de reciclaje “in situ”, esta deberd
cumplir los siguientes requisitos:

= Estar localizada dentro de la zona de instalaciones auxiliares, sobre suelo
impermeabilizado.

= Delimitar una zona para acopios de materiales para reciclar (aridos, vidrios, madera o
materiales ceramicos).

De la misma forma, si se decide utilizar plantas de tratamiento o plantas de machaqueo, a
estas se les debe asignar una zona para acopio de material.
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2 NORMATIVA

Para la elaboracién del presente documento se han tenido en cuenta la normativa siguiente:

= Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de
los residuos de construccion y demolicion.

= Decreto 262/2006, por el que se aprueba el reglamento de la produccién, posesion y
gestion de residuos de la construccion.

= Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

= Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

En relaciéon con los residuos generados en la fase de construcciéon de la ampliacion objeto de
proyecto, podemos diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segun
se definen en la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. A continuacion,
se diferencian los residuos que se generaran durante el periodo de realizacién de las obras.

3 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS
3.1 RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Los residuos inertes de construccion y demolicion deberan segregarse durante su generacion,
localizando contenedores adecuados para su acopio en diferentes partes de la obra.

Habrd de cumplirse en todo momento el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que
se regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y demolicion.

El contratista debera establecer en obra los medios necesarios para garantizar la ausencia de
mezcla de estos materiales con residuos peligrosos; asi como la inaccesibilidad al publico de
estos depasitos, en caso de que no pueda garantizarse la no-utilizacion de estos contenedores
por parte del publico, deberan trasladarse diariamente a gestor autorizado de residuos.

Estos residuos deberan ser gestionados independientemente por la empresa adjudicataria a
través de gestor autorizado, garantizando un medio de transporte inscrito en el registro de
transportistas autorizados para traslado de este tipo de residuos.

3.2 RESIDUOS VEGETALES

Todos los restos vegetales procedentes de las labores de desbroce y mantenimiento de la
vegetacion, asi como restos de hierba procedentes de la siega, desbroce y escarda, las hojas
secas y los restos de ramas procedentes de talas, podas, y desbroces seran compostados
para su utilizaciobn como mucho y/o enmienda en la propia obra.

Se deben ocupar para esto zonas habilitadas para el acopio de materiales, cuidando de no
mezclar con otro tipo de residuos o materiales que pudieran hacer perder la calidad como
enmienda organica al compost.

Los restos vegetales lefiosos menores de 5 cm de didmetro seran triturados siempre que sea
posible en el lugar donde se genere el residuo. Para ello se utilizara o bien desbrozadora
forestal de martillos o bien astiladoras autbnomas de residuos lefiosos. Una vez triturado y
durante la época de verano se procedera al acopio de los residuos en las zonas habilitadas
para tal fin.

Los restos herbaceos procedentes de la siega y desbroce deberan de ser volteados, como
minimo dos veces.
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En aquellos casos que el material lefioso presente sintomas evidentes de plagas o
enfermedades, debera efectuarse un diagnoéstico de la misma, y tras ello se consultara a la
direccion facultativa si los residuos pueden ser procesados con el resto o si deben de llevarse
a vertedero.

3.3 RESIDUOS PELIGROSOS

El acopio de los residuos peligrosos debera hacerse en zonas especiales para esto: los Puntos
Limpios, debiendo garantizar la segregacién de cada uno de los tipos enumerados en la lista
de la Orden MAM/304/2002.

No podra realizarse el acopio en obra de residuos peligrosos durante mas de 6 meses, sin que
esta circunstancia suponga una limitaciéon para que se disponga de toda la documentacion
necesaria para acreditar la correcta gestion de residuos peligrosos.

En patrticular los requisitos referentes a la gestiébn de los residuos peligrosos que se generen en
la obra seran:

= Disponer de Autorizacién de productor de residuos peligrosos (mas de 10.000 kg.) o
realizar la inscripcién en el Registro de pequefios productores de residuos peligrosos
(menos de 10.000 kg).

= Disponer de Documentos de aceptacion por parte de una empresa de gestion de
residuos peligrosos autorizada, para los diferentes residuos tdxicos y peligrosos
generados.

= Gestionar la retirada de residuos con transportistas autorizados para el transporte de
residuos peligrosos y asegurar que dicha retirada se realiza en condiciones
adecuadas; entregar los residuos peligrosos a gestores autorizados.

= No almacenar residuos peligrosos en las instalaciones de la obra por tiempo superior a
6 meses.

= Etiquetar los recipientes, o envases que contengan residuos téxicos o peligrosos segun
el cédigo de identificacion del residuo que contiene (conforme al anexo del R.D.
180/2015: nombre, direccidn, teléfono del titular de los residuos y fecha de envase de
estos) e indicar la naturaleza de los riesgos que presentan los residuos mediante los
pictogramas (anexo Il del R.D. 180/2015).

= Llevar unregistro referente a la generacioén de residuos en el que consten la cantidad,
naturaleza, identificacion (segin Anexo | del R.D. 180/2015), origen, métodos y lugares
de tratamiento, asi como las fechas de generaciéon, cesidn de tales residuos,
frecuencia de recogida y medio de transporte.

= Cumplimentar los documentos de control y seguimiento (formato oficial) de los
residuos en la entrega del gestor.

= Conservar todos los documentos relacionados con la gestion de residuos durante un
periodo de tiempo no inferior a 5 afios; en caso de ser productor de residuos peligrosos
realizar la correspondiente Declaracion anual de productor de residuos peligrosos.
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3.4 RESIDUOS DE TIERRAS CON CARACTERISTICAS DE TIERRA NO CONTAMINADA

Las tierras con caracteristicas de tierra no contaminada deberan acopiarse de manera
adecuada durante su generacion, impidiendo la contaminacion con residuos peligrosos.

Los acopios de estos materiales deberan restringirse a las zonas establecidas para tal efecto
en obra, impidiendo la ocupacion de viales, equipamientos, y terrenos colindantes. En ningun
caso se podran apoyar sobre muros de edificaciones o instalaciones.

Los materiales seran utilizados en lo posible dentro de la propia obra, y no deberan ser
utilizados a vertederos de residuos salvo como parte del sellado.

Deberan ser vertidos en acondicionamientos del terreno y rellenos previamente aprobados
por la Autoridad Ambiental.

3.5 RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Los R.S.U. (Residuos Sdélidos Urbanos) seran depositados en los contenedores correspondientes
instalados dentro del ambito de obra. Para esto se distribuiran contenedores en obra,
debiendo ser correctamente sefializados para su conocimiento y uso por parte de todo el
personal de la obra.

La gestion de estos residuos se realizara de acuerdo con el sistema de gestion y recogida del
municipio en el que se desarrollen los trabajos, estableciendo dispositivos o sistemas de control
gue permita garantizar que los contenedores no son utilizados por parte del publico.

Los contenedores deberan ser moviles, y tener un tamafo adecuado para su traslado diario
al punto de entrega al gestor o para su traslado al punto de recogida municipal.

La gestidon de los residuos se realizara a través del servicio municipal de recogida de residuos,
debiéndose depositar de manera regular en los contenedores del servicio municipal.

En ningln caso se podran producir situaciones de insalubridad por acumulo de R.S.U. en obra.
3.6 SEGREGACION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS

Los residuos generados en la ejecucidn de la obra deben segregarse en origen
adecuadamente para que la gestion de los mismos sea de acuerdo a la legislaciéon; en todo
caso deberan segregarse en obra los residuos peligrosos de los no peligrosos.

Para favorecer el cumplimiento de estas prescripciones, se debera aportar por el contratista
a la Direccion Ambiental de Obra, antes de la emisidbn del acta de replanteo de la obra, un
procedimiento especifico de segregacion de residuos al que se debera someter el contratista
y todas las partes que participen en la obra.

Los contenedores deberan estar pintados en colores que destaquen su Vvisibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de al
menos 15 cm a lo largo de todo su perimetro.

En los mismos debera figurar la siguiente informacion: Razén social, CIF, teléfono del titular del
contenedor / envase y el nUmero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos,
seguln la normativa vigente.

Esta informacion también debera quedar reflejada en los sacos industriales y otros medios de
contencion y almacenaje de residuos.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos al mismo. Los contenedores
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permaneceran cerrados, o cubiertos al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
deposito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

Este procedimiento debera establecer la siguiente segregacion minima de residuos inertes en
las siguientes clases:

= Metales
= Madera
= Vidrio

= Ceramicos

= Papely cartdon

= Plastico

= Residuos con restos de mezclas bituminosas diferentes a las del cédigo 17 03 01
=  Hormigdn

= Piedras

4 TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS
4.1 SEGREGACION DE RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos generados en la ejecucion de la obra deben segregarse adecuadamente para
gque la gestidon de los mismos sea de acuerdo a la legislacion. En todo caso, deberan separarse
los residuos peligrosos de los no peligrosos.

Los residuos deberan segregarse de acuerdo con un procedimiento especifico que debera
aportar y al que debera someterse el contratista.

Este procedimiento debera aportarse antes del acta de replanteo de la obra, y debera
aprobarlo la D.A.O. antes del inicio de la obra.

Este procedimiento debera establecer la segregacion de los residuos peligrosos de los
siguientes tipos:

= Aceites usados

= Tierras manchadas de combustible o aceites

= Otros materiales impregnados de aceites, hidrocarburos, y otras sustancias peligrosas

= Envases de aceites, combustibles, aditivos para el hormigén, ...

= Residuos inertes de construccidn y demolicibn contaminados con aceites, o
combustibles

= Residuos impregnados con aditivos para el hormigén, cemento, gunita, ...

= Envases de aerosoles

= Tubos fluorescentes agotados

= Pilas

= Etc.

En caso de detectarse en obra algin otro tipo de residuo peligroso que deba segregarse
adicionalmente, el contratista deber& modificar el citado procedimiento para adecuarlo a la
segregacion de este nuevo tipo de residuo. El procedimiento se implantara tras la aprobacién
del director Ambiental de Obra.

Para todos estos tipos de residuos debera obtenerse la aceptacion de residuos peligrosos por
parte de un gestor autorizado antes de la emision del acta de replanteo.

La localizacion de los residuos peligrosos debera estar sujeta a estricto control, evitando la
localizacion en puntos en que puedan ocasionar riesgo de contaminacion, a determinar por
la Direccion Ambiental de Obra.
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4.2 PUNTO LIMPIO

Los Puntos limpios son lugares de almacenamiento temporal de los residuos peligrosos,
cercanos a areas de actividad intensa y prolongada. Como minimo, se establecera un punto
limpio en las inmediaciones de las instalaciones generales de obra con contenedores para los
tipos anteriores de residuos.

Los residuos deberan ser almacenados en recipientes adecuados: etiquetados de acuerdo
con la legislaciéon de residuos y ubicados en zonas que no supongan un riesgo para el medio.

Los puntos limpios dispondran de una valla perimetral y su superficie estara impermeabilizada
y techada. Su recogida sera periddica y selectiva por gestores autorizados.

Los puntos limpios se ubicaran en las instalaciones auxiliares. Los contenedores con que se
dotaran los puntos limpios seran diferentes segun el lugar, siendo completos tan sélo en la zona
de parque de maquinaria y oficinas. La recogida de los residuos sera selectiva y periédica, al
ritmo que imponga la generacion de estos. Los residuos se llevaran a plantas adecuadas para
su tratamiento o reciclaje, o vertederos permitidos para su eliminacion.

Se acondicionaran puntos de limpieza de las canaletas de las hormigoneras.

Constaran de una excavacion del terreno rodeado por un caballén realizado con el volumen
excavado, con jalonado perimetral salvo por uno de sus lados, para permitir el acceso de las
hormigoneras. La ejecucién de este punto comprende:

» Excavacion de una fosa
= |nstalacidon de un sistema de recogida de aguas
= Desagle de las aguas recogidas en balsa de retenciéon

La zona para limpieza de hormigoneras debe contar con una sefalizacion clara y
perfectamente visible que facilite su utilizacién, ademas de localizarse en una zona accesible.
La utilizacion de esta zona es obligatoria para todas las hormigoneras que trabajen en las
obras, debiendo conocer todo el personal su ubicacioén y funcién.

El contratista debera realizar un correcto mantenimiento de esta zona para la limpieza de
hormigoneras, extrayendo periddicamente los restos de hormigén acumulados, y asegurando
el transporte de los mismos a vertedero.

Una vez finalizadas las obras, se procedera al desmantelamiento del punto de limpieza,
llevando a cabo todas las medidas de recuperacion del area afectada.

4.3 CARGA Y TRANSPORTE DE RESIDUOS

La retirada de residuos sera en todo caso realizada por transportistas autorizados para cada
tipo de residuo.

La operacion de carga se hard con las precauciones necesarias para conseguir unas
condiciones de seguridad suficientes. Los vehiculos de transporte tendran los elementos
adecuados para evitar alteraciones perjudiciales del material. EI contenedor estara
adaptado al material que ha de transportar. El trayecto a recorrer cumplira las condiciones
de anchura libre y pendiente adecuadas a la maquinaria a utilizar.

El transportista entregara un certificado donde se indique, como minimo:

* |dentificacion del productor y del poseedor de los residuos

* |dentificacion de la obra de la que proviene el residuo y el nimero de licencia
* |dentificacion del gestor autorizado que ha gestionado el residuo

e Cantidad en ty m3 del residuo gestionado y su codificacion segun cédigo CER

Pagina 6



PROYECTO REV
PBAT MILLOR STORAGE 0
ALCANCE FECHA
AUTORIZACIONES ADMINISTRATIVAS 12/12/24
DOCUMENTO PAGINA
GESTION DE RESIDUOS 7dell

5 TRATAMIENTO Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS AL FINAL DE LA OBRA
5.1 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA

Una vez finalizada la obra, y de manera previa a la emision del acta de entrega de la obra,
ha de realizarse una comprobacién visual de la zona en donde se han llevado a cabo los
trabajos, asi como en los alrededores de la misma y verificar que no han quedado residuos en
el ambito préoximo a la obra, que podrian causar un impacto negativo sobre el paisaje.

Sin perjuicio para las obligaciones del contratista en |lo referente al mantenimiento de las
adecuadas condiciones de limpieza de la obra durante la ejecucioén, en el caso de que
guedase alguna instalacion, ésta debera ser demolida, y trasladados los residuos generados
durante esta operacion, a gestor autorizado.

De darse el caso de presencia de residuos no recogidos durante la ejecucion de la obra, se
procedera a la limpieza general y recogida selectiva de los residuos por parte de la empresa
constructora. Estos residuos deberan ser transportados y gestionados de manera inmediata.

La Direccién Ambiental de Obra debera validar el cumplimiento de esta medida antes de
emitirse el acta de recepcién de la obra.

5.2 RETIRADA DE TIERRAS NO CONTAMINADAS EN INSTALACIONES AUTORIZADAS

Tal como se ha comentado anteriormente, las tierras con caracteristicas de tierra no
contaminada deberan acopiarse de manera adecuada durante su generacioén, impidiendo
la contaminacion con residuos peligrosos.

Los acopios de estos materiales deberan restringirse a las zonas establecidas para tal efecto
en obra, impidiendo la ocupacion de viales, equipamientos, y terrenos colindantes. En ningdn
caso se podran apoyar sobre muros de edificaciones o instalaciones.

Los materiales seran utilizados en lo posible dentro de la propia obra, y no deberan ser
utilizados a vertederos de residuos salvo como parte del sellado.

Deberan ser vertidos en acondicionamientos del terreno y rellenos previamente aprobados
por la Autoridad Ambiental.

5.3 RETIRADA, TRANSPORTE Y ENTREGA A PLANTA DE VALORIZACION DE RESIDUOS NO
PELIGROSOS NO PETREOS
Se definen como las operaciones para la retirada, transporte y, por Ultimo, entrega a planta

de valorizacién de los residuos no peligrosos no pétreos generados en el desarrollo del
proyecto.

Los residuos no peligrosos no pétreos se corresponden con los residuos de construcciéon y
demolicion de asfaltos, maderas, metales, plasticos, papeles y vidrio.
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5.4 RETIRADA, TRANSPORTE Y ENTREGA A PLANTA DE VALORIZACION DE RESIDUOS NO
PELIGROSOS PETREOS

Se definen como las operaciones para la retirada, transporte y, por ultimo, entrega a planta
de valorizacion de los residuos no peligrosos pétreos generados en el desarrollo del proyecto.

Los residuos no peligrosos pétreos se corresponden con los residuos de construccion y
demolicidon de hormigoén y residuos de tejido.

Clasificacioén a pie de obra de residuos de construccion y demolicién en fracciones segun R.D.
105/2008, con medios manuales: consiste en las labores, por parte de los operarios de la obra,
de clasificacion de los residuos y su deposito de forma manual en los diferentes contenedores
selectivos que se encuentran a lo largo de la obra.

En este caso, la clasificacidn es independiente si se trata de residuos no peligrosos no pétreos
o residuos no peligrosos pétreos.

5.5 RETIRADA PUNTO LIMPIO

Consiste en el posterior desmantelamiento, de un punto limpio en obra para acopio y
almacén de los residuos generados durante la construccion.

Incluye una zona despejada para el acopio de material no peligrosos, asi como una zona
habilitada para materiales peligrosos. Esta Ultima se constituye por una estructura de chapa
prefabricada de 9x3 m que supone la parte superior del almacenamiento (techo y las
paredes), la parte inferior consta de una solera de hormigoén, (que actuard como cubeto de
retencién ante posibles derrames liquidos) lo cual requiere una excavacion a maquina previa
de 20 cm, para colocar un encachado de piedra y una lamina de plastico, después se
realizara la solera de hormigén de 15 cm de espesor con mallazo de acero, para

constituir la base del almacén que debera tener una minima inclinacién para desembocar a
un sumidero sifénico de PVC, que se conectara con un tubo de PVC (con una longitud de
unos 6 m) a una arqueta prefabricada también de PVC. Dicha arqueta requerira ademas de
una fabrica de ladrillo tosco para proteger dicho elemento.

El precio del almacén incluye ademas un cartel de identificacion, un extintor de polvo ABC,
asi como sepiolita para recoger posibles derrames liquidos pastosos (ej. grasas). Inclusive la
mano de obra necesaria para la colocacion del cartel, el extintor, la sepiolita, asi como de la
[Amina de plastico y tornillos que sujeten la estructura prefabricada a la solera de hormigén.

También incluye el desmontaje de este una vez terminada la obra.
5.6 RETIRADA, TRANSPORTE Y ENTREGA A GESTOR AUTORIZADO DE RESIDUOS
PELIGROSOS

Se definen como las operaciones para la retirada, transporte y, por ultimo, entrega a gestor
autorizado de los residuos peligrosos generados en la ejecucion del proyecto.

Los residuos peligrosos se corresponden con los residuos que se generaran durante la
ejecucidn de la obra correspondientes a tejidos contaminados, envases de plastico y
metalicos contaminados, agua y tierras contaminadas, aerosoles, etc.
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6 FORMACION DEL PERSONAL Y PROGRAMA DE SENSIBILIZACION

El personal de la obra debera recibir formacidon necesaria para ser capaz de rellenar partes
de transferencia de residuos al transportista, verificar la calificacidon de los transportistas y
supervisar que los residuos no se manipulan de modo que se mezclen con otros que deberian
de ser depositados en vertederos especiales.

Todo el personal de la obra conocera sus obligaciones acerca de la manipulacion de los
residuos de obra. Dichas obligaciones deberan estar expuestas en los lugares comunes de los
trabajadores y en los lugares propios de la gestion de los residuos.

Sensibilizar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y reciclar
residuos. Se establecera un buzén de sugerencias en las oficinas centrales de la obra para tal
fin.

Facilitar la difusiéon, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en
la propia obra para la mejor gestion de los residuos. Dicha difusion se establecera a través de
anuncios expuestos en los lugares comunes de los trabajadores y en los lugares propios de la
gestion de los residuos.

7 RESPONSABLE DE LA GESTION DE RESIDUOS

El responsable de la gestibn de los residuos de construccion y demolicion debera estar
autorizado por la autoridad competente en la materia para realizar la actividad descrita.

Debera llevar un registro en el que, como minimo figure: la cantidad de residuos gestionados
(expresada en m3yt), eltipo de residuos codificados con arreglo a la lista europea de residuos
publicada por Orden MAM/304/2002, la identificacién del productor, del poseedor y de la
obra de donde proceden, o del gestor, cuando procedan de una operacién de gestion
anterior, el método de gestion aplicado, asi como las cantidades (expresadas en m3y 1), y
destinos de los productos y residuos resultantes de la actividad.

Poner a disposicién de las Administraciones PUblicas Competentes, a peticion de las mismas,
la informacién contenida en el registro indicado en el apartado anterior. La informacion
referida a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afos siguientes.

Entregar, al poseedor o gestor anterior que le entregue los residuos de derribo, los certificados
acreditativos de la gestion de los residuos recibidos, especificando el productor de los mismos
y el nimero de licencia de la obra de procedencia.

8 CONDICIONES DEL PROYECTO DE EJECUCION

= Retirada, transporte y entrega a planta de valorizacién de residuos no peligrosos no
pétreos.

La retirada, transporte y entrega de estos residuos se realizara a través de gestor autorizado,
inscrito en el correspondiente registro.

Antes de la retirada se debera mantener un registro abierto donde se recojan los residuos que
sean retirados, transportados y entregados, con la finalidad de controlar su itinerario, desde
que se generan hasta su punto final de destino.

Una vez recogidos, los residuos se depositaran en diferentes vehiculos de transporte los cuales
no se sobrecargaran para evitar posibles accidentes.

Igualmente, los contenedores donde se pretendan transportar los residuos estaran
perfectamente cubiertos para evitar accidentes y posibles contaminaciones.
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= Retirada, transporte y entrega a planta de valorizacidn de residuos no peligrosos
pétreos.

La retirada, transporte y entrega de estos residuos se realizara a través de gestor autorizado,
inscrito en el correspondiente registro.

Antes de la retirada se debera mantener un registro abierto donde se recojan los residuos que
sean retirados, transportados y entregados, con la finalidad de controlar su itinerario, desde
gue se generan hasta su punto final de destino.

Una vez recogidos, los residuos se depositaran en diferentes vehiculos de transporte los cuales
no se sobrecargaran para evitar posibles accidentes.

Igualmente, los contenedores donde se pretendan transportar los residuos estaran
perfectamente cubiertos para evitar accidentes y posibles contaminaciones.

= Punto limpio

En las areas destinadas a parques de maquinaria se destinara una superficie de las mismas
para la ejecucion temporal del denominado punto limpio. Dicho punto limpio dispondr&a de
las medidas de seguridad necesarias para evitar vertidos de residuos y contara con los
diferentes contenedores necesarios para hacer frente a las fracciones que estipula el 105/2008
y el Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

La ejecucion del Punto Limpio incluye el alquiler de los diferentes contendores para hacer
frente a la gestidn de los diferentes residuos generados durante la fase de obras.

Una vez terminadas las obras, el punto limpio se desmontara.

= Retirada, transporte y entrega a gestor autorizado de residuos peligrosos.

Esta unidad corresponde a las actuaciones de retirada del lugar en el que se genera el
residuo, su transporte al punto limpio de la obra y su entrega al gestor autorizado, que debera
estar inscrito en el correspondiente registro.

Se habilitarAn contenedores especiales para los residuos peligrosos generados. Estos
contenedores cumplirAn la normativa vigente (estanqueidad. Proteccién contra el sol y la
lluvia, etiquetados, etc.).

Se deberd mantener un registro abierto donde se recojan los residuos que son retirados,
transportados y entregados, con la finalidad de controlar su itinerario, desde que se generan
hasta su punto final de destino.
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9 PRESUPUESTO
9.1 INSTALACION DE ALMACENAMIENTO CON BATERIAS

BESS - PBAT MILLOR STORAGE [GESTION DE RESIDUOS]

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

1 GESTION DE RESIDUOS
1.1 |ENVASES DE MADERA ton. 0,30 550,00 € 165,00 €
1.2 |ENVASES DE PAPEL Y CARTON ton. 1,20 990,00 € 1.188,00 €
1.3 |ENVASES DEPLASTICO ton. 0,20 650,00 € 130,00 €
14 |PLASTICO ton. 0,30 650,00 € 195,00 €
1.5 |HIERROY ACERO ton. 0,20 500,00 € 100,00 €
1.6 |ALUMINIO ton. 0,20 550,00 € 110,00 €
1.7 |COBRE, BROCE Y LATON ton. 0,20 680,00 € 136,00 €
1.8 |HORMIGON ton. 0,80 750,00 € 600,00 €
1.9 |LODOS DEFOSAS SEPTICAS ton. 0,10 420,00 € 42,00 €
1.10 [RESIDUOS BIODEGRADABLES ton. 0,50 1.500,00 € 750,00 €
1.11 [MEZCLAS DE RESIDUOS MUNICIPALES ton. 0,05 280,00 € 14,00 €
1.12  [EQUIPOS ELECTRONICOS Y ELECTRICOS ton. 0,20 1.500,00 € 300,00 €
1.13 [GASES EN RECIPIENTES A PRESION ton. 0,01 700,00 € 7,00 €
1.14 [ENVASES QUE CONTIENEN RESTOS DE SUSTANCIAS PELIGROSAS ton. 0,01 999.00 € 9.99€
1.15 [ABSORBENTES, MATERIALES DE FILTRACION ton. 0,02 1.550,00 € 31,00 €
1.16 [TIERRAS Y PIEDRAS QUE CONTIENEN SUSTANCIAS POLIGROSAS ton. 0,01 2.000,00 € 20,00 €
1.17 [CELDAS DE BATERIAS ton. 0,05 2.500,00 € 125,00 €

PRESUPUESTO TOTAL 3.922,99 €

9.2 LINEA DE EVACUACION

PBA OR ORA O DE R DUO
D) RIP O DJAYD, A DAD PR O ARIO PR OTOTA
1 |GESTION DE TIERRAS Y PIEDRAS PROCEDENTES DE LA EXCAVACION 77,37 €
1.1 |GESTION DE TIERRAS Y PIEDRAS PROCEDENTES DE LA EXCAVACION | global 1,00 7737 € 7737 €
2 |GESTION RCD NATURALEZA PETREA 54,16 €
2.1 |GESTION RCD NATURALEZA PETREA global 1,00 54,16 € 54,16 €
3 |GESTION RCD NATURALEZA NO PETREA 31523 €
3.1 [GESTION DEL CARTON global 1,00 7574 € 7574 €
3.2 |GESTION DEL PLASTICO global 1,00 7574 € 7574 €
3.3 [GESTION DE LA MADERA global 1,00 7574 € 7574 €
3.4 |GESTION DELOS METALES global 1,00 88,01 € 88,01 €
4 |GESTION DE RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE 77,37 €
4.1 |GESTION DE RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE global 1,00 7737 € 7737 €

PRESUPUESTOTOTAL 524,13 €
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1 RESUMEN

RESUMEN PRESUPUESTO - PBAT MILLOR STORAGE
DESCRIPCION

PARQUE BESS - PBAT MILLOR STORAGE

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO
707.362,74 €

PRECIO TOTAL
707.362,74 €

LINEA DE EVACUACION

79.482,94 €

ESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)

79.482,94 €
786.845,68 €

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD| global 1,00 11.681,51 € 11.681,51 €
PLAN DE DESMANTELAMENTO| global 1,00 16.200,69 € 16.200,69 €
GESTION DE RESIDUOS| global 1,00 444712 € 4.447,12 €

GASTOS GENERALES 5%

PRESUPUESTO EJECUCION TOTAL (PET) 819.175,00 €

40.958,75 €

BENEFICIO INDUSTRIAL 10%

PRESUPUESTO EJECUCION DE CONTRATACION (PEC)

21%

PRESUPUESTO TOTAL

2 PRESUPUESTO BESS

81.917,50 €
942.051,25 €
197.830,76 €

1.139.882,01 €

PR O OTA

1 EQUIPOS Y MATERIALES 691.547,73 €
1.1 [CABINAS DE BATERIAS 632.077,78 €
1.2 [CONVERTIDORES AC/DC-DC/AC 18.948,55 €
1.3 |TRANSFORMADOR DE POTENCIA Y CELDAS DE MEDIA TENSION 15.000,94 €
1.4 |CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA 14.746,46 €
1.5 [CENTRO DE CONTROL 3.262,49 €
1.6 |CABLEADO Y CONEXIONES 1.497,49 €
1.7 |RED DE PUESTA A TIERRA 696,16 €
1.8 |CONTROL, MONITORIZACION, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES 531786 €

2 MONTAUJE E INSTALACION ELECTROMECANICA 3.457,69 €
2.1 |MONTAJE E INSTALACION ELECTROMECANICA 3.457,69 €

3 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 1.128,82 €
3.1 |SUMINISTRO E INSTALACION SISTEMA DE ALUMBRADO Y FUERZA 364,09 €
3.2 [SUMINISTRO E INSTALACION SISTEMA DE PROTECCION CONTRA INCEN 459,36 €
3.3 |SUMINISTRO E INSTALACION SISTEMA ANTI INTRUSISMO 305,37 €

4 OBRA CIVIL 11.228,50 €
4.1 [DESBROCE, ACTUACIONES PREVIAS Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.676,97 €
4.2 [CERRAMIENTO Y PUERTAS DE ACCESO 1.360,98 €
4.3 [VIALES Y URBANIZACION 1.527,50 €
4.4 [CIMENTACIONES Y BANCADAS 4.866,33 €
45 [ZANJAS Y CANALIZACIONES DE CABLES 1.540,16 €
4.6 [DRENAJES 256,56 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)  707.362,74 €
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3 PRESUPUESTO LINEA DE EVACUACION
bR A OR STORA
D RIPCIO PRECIO TOTA

1 OBRA CIVIL 53.835,01 €

1.1 ZANJA MT (DIRECTAMENTE ENTERRADOQ) 2.891,84€
1.2 ZANJA MT (BAJO TUBO EN TIERRA) 0,00 €
1.3 ZANJA MT (BAJO TUBO EN CALZADA) 31.48597 €
1.4 PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA 19.457,20 €

2 SUMINISTRO DE CABLEADO 13.968,74 €
2.1 CABLE CA 12/20kV Al 13.592,66 €
2.2 CONECTORES CA MT (BOTELLAS) 376,08 €

3 INSTALACION ELECTRICA 717919 €
3.1 TENDIDO CABLE CA 12/20kV Al 6.870,79 €
3.2 CONEXIONADO CONECTORES CA MT (BOTELLAS) 308,40 €

4 COMISIONADO 4.500,00 €
4.1 COMISIONADO EN FRIO 2.000,00 €
4.2 COMISIONADO EN CALIENTE 1.500,00 €
43 LEGALIZACION 1.000,00 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM)  79.482,94 €

Pagina 2
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ANEXO 2: “RESULTADO PAT BESS”



https://dargonenergy.sharepoint.com/sites/OficinaTecnica/Documentos%20compartidos/02%20ESTUDIOS%20TECNICOS/%5b10%5d%2023.ESP.PS.000.10.COT/ESTUDIOS%20TECNICOS/16%20AAP/%23OLD/3.LINEA/ANEXO%202.2%20DistanciasALINEACIONES%20S.pdf

Metolologia de calculo

IEEE Std 80 - 2013

ITC-RAT 13

(Normativa a aplicar)
(Normativa a aplicar)

Datos del terreno

Arena arcillosa

P

pa

K

50 a 500 Q-m
Homogénea
200,00 Q-m

-0,250

Con capa superficial

ps
hs
Cs

K

3000 Q-m
0,10 m
0,710

0,88

(Naturaleza del terreno)

(Resistividad orientativa del terreno)

(Resistividad aparente)

(Factor de reflexion)

(Resistividad de la capa superficial del terreno)
(Espesor de la capa superficial)

(Coeficiente reductor)

(

Factor de reflexion)

Datos eléctricos

ts

Tipo de instalacion
Rg

Rg

f

(Tiempo maximo de despeje de falla)

(Resistencia orientativa maxima por instalacion)
(Resistencia maxima elegida de disefio)

0,5 s
Subestacién de media tensién uso exterior
10 Q
4 Q
50 Hz

(Frecuencia de la red)

Datos voltaje permitidos

Vcontacto
Vpaso
Peso

931,8 v
3061,0 v
70 Kg

(Tension de contacto)
(Tension de paso)
(Peso medio de la persona)

Caracteristicas geométricas de la malla

Configuraciéon

Disposicion
Le

Lc_extra
Le'

LteLm

Ls

Lp

r

Rectangular

27 m

24 m
36,12

648 m2
3,00 m
3,00 m

9,0

10,0

4,24

0,6 m

con picas en las esquinas
483,0 m

0 m
483,0 m
495,94 m
369,1 m
102,0 m
14,36 m

(Tipo de configuracion de la malla)
(Largo o mayor de la malla)
(Ancho o menor de la malla)
(Maxima distancia entre cualquiera dos puntos de la cuadricula)
(Area)
(Distancia media entre conductores en X en la reticula)

(Distancia media entre conductores en Y en la reticula)

(Conductores horizontales)

(Conductores verticales)

(Maxima distancia entre cualquiera dos puntos de la cuadricula)

(Profundidad de la malla)

(Disposicion de las varillas en la malla)

(Longitud del conductor enterrado de la malla)

(Longitud extra del conductor enterrado. P.e. Conductor exterior perimeral en el vallado)
(Longitud del conductor enterrado de la malla + extra)

(Longitud del conductor enterrado de la malla con las varillas)

(Longitud del conductor enterrado de la malla)

(Longitud del perimetro enterrado de la malla)
(

Radio de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla)

Caracteristicas geométricas de las picas

Cantidad
Largo
Diametro
Lr
Cantidad

4 ud

2 m
0,0142 m
8,00 m
26 ud

(Cantidad de picas)

(Longitud de picas)

(Diametro picas)

(Longitud total de las picas)

(Numero minimo de picas recomendadas)



Caracteristicas del conductor de la malla

Tipo
Conductividad
Factor ar

K0 a 0°C

Tm

pra20°C
TCAP

Tipo de Union
Temp Max

Ta

Cobre Puro (100%)

100 %
0,00393 @20°C [1/°C]
234
1083 °C
1,720 pQ-cm
3,42 Jlecm3-°C
Soldada
300 °C
40 °C

Tipo de material de la varilla)
Conductividad del material de la varilla (% respecto al cobre))
Factor ar)

(

(

(

(

(Temperatura de fusion)
(por a 20°C)

(Capacidad térmica (TCAP))

(Tipo de unién de la soldadura)

(Temperatura maxima de la union de la soldadura)
(

(Temperatura ambiente)

Calculo de la intensidad de cortocircuito

3o

XIR

Df

Df Manual

2,116 kA
10

1,000

1,000 kA

(Intensidad de falla simétrica en el primario)
(Relacion X/R en el punto de la falla (X/L=10)
(Factor de asimetria o decremento)

USAR

Calculo de la intensidad de malla

If

sf

Sf Manual
Df

Cp

[[c]

IG Manual

1,00 KA
1,000
1,000
1,00
1,000 KA

(Intensidad asimétrica de defecto 3-l0)
(Factor de division de corriente)

NO USAR
(Factor de asimetria o decremento)
(Factor de crecimiento de futuras cargas)
(Intensidad de la cuadricula maxima)

NO USAR

Calculo de la secc del co ctor de la malla OK

3o
Area

Seccién

Area

Area

Area

Diametro
Diametro Manual

2,12 kA
53 mm2

AWG / kemil / mm2 / mm2 geometric

11/83,69/50/42,41

1,00 AWG
42,41 mm2
50,00 mm2
0,0073 m

(Intensidad de falla simétrica en el devanado elegido)

(Area conductor minima calculada normalizada)

(Seccion del conductor elegido)

(Area conductor elegido)

(Area geométrica conductor elegido)

(Area conductor elegido)

(Diametro del conductor elegido)
NO USAR

Calculo de la resistencia a tierra de la malla OK

Método Recomendado
Curva

Método Manual

RG

Metodo Schawarz (Uniforme)

A

3,92 Q

NO USAR

(Resistencia a tierra de la malla calculada)

arametros para el calculo de la tens de contacto y paso

Configuracion
na
nb
nc
nd

n
kh
kii

km
ki
ks

Rectangular
9,471
1,001
1,000
1,000
9,479
1,265
1,000

0,69
2,047
0,406



Calculo del i mento de potencial

GPR 3915 \4 (Incremento del potencial a tierra (Grounding Potencial Rise) CHECK
Vcontacto Admisible \2 (Tension de contacto admisible)
Comprobacion de la tensién de contacto y paso (IEEE 80) OK
Vcontacto 568,0 \ (Tension de contacto calculada) oK
Vcontacto Admisible \ (Tensi6n de contacto admisible)
Vpaso 449,9 v (Tension de paso calculada) oK
Vpaso Admisible \ (Tension de paso admisible)

Se ha cumplido con el disefo del calculo de la PAT

Comprobacion de la tension de contacto y paso (ITC-RAT 13) OK

Vcontacto 568,0 \ (Tension de contacto calculada) oK
Vcontacto Admisible v (Tension de contacto admisible)
Vpaso 449,9 \2 (Tensi6n de paso calculada) oK
Vpaso Admisible v (Tension de paso admisible)

Se ha cumplido con el diseiio del calculo de la PAT

Flujograma



ANEXO 3: “CALCULOS CT”




CALCULO ELECTRICO [CT]

S (kVA) Up (kV) I (A) INTENSIDAD PRIMARIO
3.460 15 133,18
S (kvA) U, (v) L (A) INTENSIDAD SECUNDARIO
3.460 690 2895,12
Sce (KVA) Up (kV) lecp (KA) INTENSIDAD CORTO PRIMARIO
188 15 7.24
S (kvA) U, (v) Uee lecs (KA) INTENSIDAD CORTO SECUNDARIO
3.460 690 % 41,36
Sce (KVA) Up (kV) lecp (KA) lec o (kA) INTENSIDAD DINAMICA
188 15 7.4 18,09
S (kvA) Up (kV) o (A) INTENSIDAD PRIMARIO SSAA
5 15 0,58
S (kVA) U, (v) L(A) INTENSIDAD SECUNDARIO SSAA
15 400 21,65
S (kVA) U (v) Uee lecs (KA) INTENSIDAD CORTO SECUNDARIO SSAA
5 400 % 0,54
CELDAS MT
Tensién nominal (Un) 20 kV
Tensién méxima (Um) 24 kV
Frecuencia 50 Hz
Tensiéon soportada entre fases, y entre fases y tierra
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 min (Valor Eficaz) 50 kv
a impulso fipo rayo (Cresta o Pico) 125 kV
Intensidad cortocircuito (valor eficaz / cresta o pico) 16/40 KA (1 sg)
Intensidad nominal conjunto 400 A




Metolologia de calculo

IEEE Std 80 - 2013

ITC-RAT 13

(Normativa a aplicar)
(Normativa a aplicar)

Datos del terreno

Arena arcillosa

P

pa

K

50 a 500 Q-m
Homogénea
200,00 Q-m

-0,250

Con capa superficial

ps
hs
Cs

K

3000 Q-m
0,10 m
0,710

0,88

(Naturaleza del terreno)

(Resistividad orientativa del terreno)

(Resistividad aparente)

(Factor de reflexion)

(Resistividad de la capa superficial del terreno)
(Espesor de la capa superficial)

(Coeficiente reductor)

(

Factor de reflexion)

Datos eléctricos

ts

Tipo de instalacion
Rg

Rg

f

(Tiempo maximo de despeje de falla)

(Resistencia orientativa maxima por instalacion)
(Resistencia maxima elegida de disefio)

0,5 s
Subestacién de media tensién uso exterior
10 Q
4 Q
50 Hz

(Frecuencia de la red)

Datos voltaje permitidos

Vcontacto
Vpaso
Peso

931,8 v
3061,0 v
70 Kg

(Tension de contacto)
(Tension de paso)
(Peso medio de la persona)

Caracteristicas geométricas de la malla

Configuraciéon

Disposicion
Le

Lc_extra
Le'

LteLm

Ls

Lp

r

Rectangular

27 m

24 m
36,12

648 m2
3,00 m
3,00 m

9,0

10,0

4,24

0,6 m

con picas en las esquinas
483,0 m

0 m
483,0 m
495,94 m
369,1 m
102,0 m
14,36 m

(Tipo de configuracion de la malla)
(Largo o mayor de la malla)
(Ancho o menor de la malla)
(Maxima distancia entre cualquiera dos puntos de la cuadricula)
(Area)
(Distancia media entre conductores en X en la reticula)

(Distancia media entre conductores en Y en la reticula)

(Conductores horizontales)

(Conductores verticales)

(Maxima distancia entre cualquiera dos puntos de la cuadricula)

(Profundidad de la malla)

(Disposicion de las varillas en la malla)

(Longitud del conductor enterrado de la malla)

(Longitud extra del conductor enterrado. P.e. Conductor exterior perimeral en el vallado)
(Longitud del conductor enterrado de la malla + extra)

(Longitud del conductor enterrado de la malla con las varillas)

(Longitud del conductor enterrado de la malla)

(Longitud del perimetro enterrado de la malla)
(

Radio de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla)

Caracteristicas geométricas de las picas

Cantidad
Largo
Diametro
Lr
Cantidad

4 ud

2 m
0,0142 m
8,00 m
26 ud

(Cantidad de picas)

(Longitud de picas)

(Diametro picas)

(Longitud total de las picas)

(Numero minimo de picas recomendadas)



Caracteristicas del conductor de la malla

Tipo
Conductividad
Factor ar

K0 a 0°C

Tm

pra20°C
TCAP

Tipo de Union
Temp Max

Ta

Cobre Puro (100%)

100 %
0,00393 @20°C [1/°C]
234
1083 °C
1,720 pQ-cm
3,42 Jlecm3-°C
Soldada
300 °C
40 °C

Tipo de material de la varilla)
Conductividad del material de la varilla (% respecto al cobre))
Factor ar)

(

(

(

(

(Temperatura de fusion)
(por a 20°C)

(Capacidad térmica (TCAP))

(Tipo de unién de la soldadura)

(Temperatura maxima de la union de la soldadura)
(

(Temperatura ambiente)

Calculo de la intensidad de cortocircuito

3o

XIR

Df

Df Manual

2,116 kA
10

1,000

1,000 kA

(Intensidad de falla simétrica en el primario)
(Relacion X/R en el punto de la falla (X/L=10)
(Factor de asimetria o decremento)

USAR

Calculo de la intensidad de malla

If

sf

Sf Manual
Df

Cp

[[c]

IG Manual

1,00 KA
1,000
1,000
1,00
1,000 KA

(Intensidad asimétrica de defecto 3-l0)
(Factor de division de corriente)

NO USAR
(Factor de asimetria o decremento)
(Factor de crecimiento de futuras cargas)
(Intensidad de la cuadricula maxima)

NO USAR

Calculo de la secc del co ctor de la malla OK

3o
Area

Seccién

Area

Area

Area

Diametro
Diametro Manual

2,12 kA
53 mm2

AWG / kemil / mm2 / mm2 geometric

11/83,69/50/42,41

1,00 AWG
42,41 mm2
50,00 mm2
0,0073 m

(Intensidad de falla simétrica en el devanado elegido)

(Area conductor minima calculada normalizada)

(Seccion del conductor elegido)

(Area conductor elegido)

(Area geométrica conductor elegido)

(Area conductor elegido)

(Diametro del conductor elegido)
NO USAR

Calculo de la resistencia a tierra de la malla OK

Método Recomendado
Curva

Método Manual

RG

Metodo Schawarz (Uniforme)

A

3,92 Q

NO USAR

(Resistencia a tierra de la malla calculada)

arametros para el calculo de la tens de contacto y paso

Configuracion
na
nb
nc
nd

n
kh
kii

km
ki
ks

Rectangular
9,471
1,001
1,000
1,000
9,479
1,265
1,000

0,69
2,047
0,406



Calculo del i mento de potencial

GPR 3915 \4 (Incremento del potencial a tierra (Grounding Potencial Rise) CHECK
Vcontacto Admisible \2 (Tension de contacto admisible)
Comprobacion de la tensién de contacto y paso (IEEE 80) OK
Vcontacto 568,0 \ (Tension de contacto calculada) oK
Vcontacto Admisible \ (Tensi6n de contacto admisible)
Vpaso 449,9 v (Tension de paso calculada) oK
Vpaso Admisible \ (Tension de paso admisible)

Se ha cumplido con el disefo del calculo de la PAT

Comprobacion de la tension de contacto y paso (ITC-RAT 13) OK

Vcontacto 568,0 \ (Tension de contacto calculada) oK
Vcontacto Admisible v (Tension de contacto admisible)
Vpaso 449,9 \2 (Tensi6n de paso calculada) oK
Vpaso Admisible v (Tension de paso admisible)

Se ha cumplido con el diseiio del calculo de la PAT

Flujograma



CALCULOS ELECTROMAGNETICOS [CT]

CARACTERISTICA DEL TERNA ease | DISTANCIA AL INTENSIDAD CAMPO
CABLE PUNTO P [M] | DIRECCIONAL [A] | MAGNETICO [uT]

Seccién] 240 mm2 R 0,318 365 229,56
iconductor] 365 A salida CT S 0,353 1825 -103,40
T 0,344 1825 -106,10

Seccién] 240 mm2 R 0,318 365 229,56
365 A Entrada CT S 0,344 1825 -106,10
T 0,353 1825 -103,40

TOTAL 40,11 WT> 100 pT

CHECK OK




ANEXO 4: “CALCULOS CPM”




CALCULO ELECTRICO [CPM]

S (kVA) Up (kV) o (A) INTENSIDAD PRIMARIO
N/A N/A N/A
S (kvA) U (v) L(A) INTENSIDAD SECUNDARIO
N/A N/A N/A
Sce (KVA) Up (kV) lecp (KA) INTENSIDAD CORTO PRIMARIO
N/A N/A N/A
S (kvA) U (v) Uee lecs (KA) INTENSIDAD CORTO SECUNDARIO
N/A N/A N/A N/A
Sce (KVA) Up (kV) lecp (KA) lec o (kA) INTENSIDAD DINAMICA
188 15 7.4 18,09
SIKVA) Up (kV) I (A) INTENSIDAD PRIMARIO SSAA
125 15 481
S (kVA) U, (v) L (A) INTENSIDAD SECUNDARIO SSAA
125 400 180,42
S (kVA) U: (v) Uee lecs (KA) INTENSIDAD CORTO SECUNDARIO SSAA
125 400 % 4,51
CELDAS MT
Tensién nominal (Un) 20 kV
Tensién méxima (Um) 24 kV
Frecuencia 50 Hz
Tensiéon soportada entre fases, y entre fases y tierra
a frecuencia industrial (50 Hz), 1 min (Valor Eficaz) 50 kv
a impulso fipo rayo (Cresta o Pico) 125 kV
Intensidad cortocircuito (valor eficaz / cresta o pico) 16/40 KA (1 sg)
Intensidad nominal conjunto 400 A




LO DE PUESTA ATIER

o
m
(@]
o
<

DATOS DE PARTIDA

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Compania distribuidora E-DISTRIBUCION
Tension Nominal un [kV] 150
Nivel aislamiento instalaciones BT Ubt [kV] 10.000
Tipo de neutro Neutro a tierra mediante impedancia
Configuracion del neutro Zig-Zag 500A
Reactancia equivalente Xim [Q] 4,500
Resistencia del neutro de la subestacion Rn Q] 0
Intensidad méxima de defecto Id [Al 2.116,95
Intensidad de defecto limitada Idm [Al 500,00
Resistividad del terreno o [Qm] 200,00
‘ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA PRELIMINAR
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Intensidad de defecto limitada Idm [Al 500,00
Nivel aislamiento instalaciones BT Ubt [kV] 10.000
Resistividad del terreno P [Qm] 200
Rt preliminar Rt [und] <20,00
Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr [Q/(Qm)] <0,1000
\ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
PARAMETRO simBOLO UNIDAD VALOR
Metodologia de cdlculo UNESA
Configuracién puesta a tierra 7x3,5/0,5/8/2
Geometria Rectdngulo
Dimensiones 7x3,5
Profundidad electrodo [m] 0.5
Cantidad de picas [und] 8
Longitud de las picas [m] 2
Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr [Q/(Qm)] 0,0700
Coeficiente tension de paso en el exterior Kp [V/(A-Qm)] 0,0149
Coeficiente tension de paso en el acceso Ke [V/(A-Qm)] 0,0311
Resistencia de tierra de proteccion Rt Q] 14
‘ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE SERVICIO (NEUTRO) (*)
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Metodologia de cdlculo UNESA
Configuracién puesta a tierra 0,5/62
Geometria Picas en hilera
Profundidad electrodo [m] 0,5
Cantidad de picas [und] 6
Longitud de las picas [m] 2
Separacion entre picas [und] 3
Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr [Q/(Qm)] 0,073
Coeficiente tension de paso en el exterior Kp [V/(A-Qm)] 0,012
Resistencia de tierra del neutro de servicio Rn [Q] 14,60
\ CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tension Nominal un [kV] 150
Resistencia del neutro de la subestacion Rn [Q] 0
Reactancia del neutro de la subestacion Xn [Q] 4,500
factor de crecimiento c 11
Reistencia a tierra de proteccion Rt [Q] 14
Intensidad de defecto Id [A] 647,81
Intensidad de defecto limitada Idm [Al 500,00
\ CALCULO DEL TIEMPO DE FALLA
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tipo de desconexion Desconexion inicial
Duracién total de la falla t [s] 0,50
Tipo de desconexion Reenganche a menos de 0,5 sg
Tipo de rele Rele a tiempo independiente
Duracién total de la falla s [s] 0,20
Tiempo de despeje de falla =1+t [s] 0,70
\ OBTENCION DE LOS VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE TENSION
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Intesidad de defecto Id [A] 647,81
Tension de contacto aplicada admisible Uca [\ 165
Tensién de paso aplicada admisible Upa ™ 1.650
Impedancia del cuerpo humano Iy [Q] 1.000
Resistividad del calzado Ral [Qm] 2.000
Resistividad del hormigén Pn [Qm] 3.000
Espesor de la capa de hormigon hs [m] 0,10
Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial Cs 0,68
Resistividad superficial Ps [Qm] 2.030,07
Tensién de Paso en el exterior calculado Up [\ 1.490
Tensién de Paso en el acceso calculado U'p (acc) V1 3.110
Tensién de Paso en el exterior admisible Up [\ 10.230
Tensién de Paso en el acceso admisible Up (acc) v 19.289
| TIERRA UNICA PROTECCION-SERVICIO (*)
PARAMETRO simBOLO UNIDAD VALOR
Intesidad de defecto limitada a tierra Idm [Al 500,00
Reistencia a tierra de proteccion Rt [Q] 14,00
Tensién de defecto ud V1 7.000,00
Resistividad del terreno e} [Qm] 200
Separacién entre Rt-Rn D [m] 16
\ COMPROBACIONES
PARAMETRO simBOLO UNIDAD VALOR VALOR
Tensién de Paso en el exterior! Up=Up V] 10.230 1.490
Tension de Paso en el acceso (Cs) Up (acc) 2 U'p (acc) I\ 19.289 3.110
Tension de Defecto Ubt>Ud I\ 10.000 7.000
Resistencia de puesta Rt Q] 50 14
Resistencia de puesta a tfierra neutro RN [Q] 37 14,6

(*) Si aplicase




ULOS ELECTROMAGNETICOS [CPM]

CARACTERISTICA DEL TERNA ease | DISTANCIA AL INTENSIDAD CAMPO
CABLE PUNTO P [M] | DIRECCIONAL [A] | MAGNETICO [uT]

Seccién] 240 mm2 R 0,318 365 229,56
iconductor] 365 A salida CPM S 0,353 1825 -103,40
T 0,344 1825 -106,10

Seccién] 240 mm2 R 0,318 365 229,56
365 A Entrada CPM S 0,344 1825 -106,10
T 0,353 1825 -103,40

TOTAL 40,11 WT> 100 pT

CHECK OK




ANEXO 5: “CALCULOS CMM”




CALCULO ELECTRICO [CMM]

Uy, (K I (A
S (KVA) b (KV) b (A) INTENSIDAD PRIMARIO
N/A N/A N/A
U s (A
S (kVA) s (V) s (A) INTENSIDAD SECUNDARIO
N/A N/A N/A
Seo (KVA Uy, (K loop (KA
cc (KVA) b (kV) cop (KA) INTENSIDAD CORTO PRIMARIO
N/A N/A N/A
U U locs (KA
S (kVA) s (V) cc cos (KA) INTENSIDAD CORTO SECUNDARIO
N/A N/A N/A N/A
See (KVA U, (K locp (KA I KA
cc (KVA) b (kV) cop (KA) oo o (KA) INTENSIDAD DINAMICA
500 15 19,25 48,11
Uy, (K 1 (A
S (KVA) b (kV) b (A INTENSIDAD PRIMARIO SSAA
5 15 0,19
U 15 (A
S (kVA) s (V) s (A) INTENSIDAD SECUNDARIO SSAA
5 400 7,22
U U locs (KA
S (KVA) (V) - ces (KA) INTENSIDAD CORTO SECUNDARIO SSAA
5 400 4% 0,18

CELDAS MT

Tensién nominal (Un) 20 kv
Tension maxima (Um) 24 kV
Frecuencia 50 Hz
Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra

a frecuencia industrial (50 Hz), 1 min (Valor Eficaz) 50 kV

a impulso tipo rayo (Cresta o Pico) 125 kV
Intensidad cortocircuito (valor eficaz / cresta o pico) 20/50 kA (1 sg)

Intensidad nominal conjunto 400 A




DE PUESTA A TIERR

o
>
Cc
o
m
o
<
<

DATOS DE PARTIDA

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Compania distribuidora E-DISTRIBUCION
Tension Nominal un [kV] 150
Nivel aislamiento instalaciones BT Ubt [kV] 10.000
Tipo de neutro Neutro a tierra mediante impedancia
Configuracion del neutro Zig-Zag 500A
Reactancia equivalente Xim [Q] 4,500
Resistencia del neutro de la subestacion Rn Q] 0
Intensidad méxima de defecto Id [Al 2.116,95
Intensidad de defecto limitada Idm [Al 500,00
Resistividad del terreno o [Qm] 200,00
‘ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA PRELIMINAR
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Intensidad de defecto limitada Idm [Al 500,00
Nivel aislamiento instalaciones BT Ubt [kV] 10.000
Resistividad del terreno P [Qm] 200
Rt preliminar Rt [und] <20,00
Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr [Q/(Qm)] <0,1000
\ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE PROTECCION
PARAMETRO simBOLO UNIDAD VALOR
Metodologia de cdlculo UNESA
Configuracién puesta a tierra 7x3,5/0,5/8/2
Geometria Rectdngulo
Dimensiones 7x3,5
Profundidad electrodo [m] 0.5
Cantidad de picas [und] 8
Longitud de las picas [m] 2
Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr [Q/(Qm)] 0,0700
Coeficiente tension de paso en el exterior Kp [V/(A-Qm)] 0,0149
Coeficiente tension de paso en el acceso Ke [V/(A-Qm)] 0,0311
Resistencia de tierra de proteccion Rt Q] 14
‘ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE SERVICIO (NEUTRO) (*)
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Metodologia de cdlculo UNESA
Configuracién puesta a tierra 0,5/62
Geometria Picas en hilera
Profundidad electrodo [m] 0,5
Cantidad de picas [und] 6
Longitud de las picas [m] 2
Separacion entre picas [und] 3
Coeficiente de resistencia de puesta a tierra Kr [Q/(Qm)] 0,073
Coeficiente tension de paso en el exterior Kp [V/(A-Qm)] 0,012
Resistencia de tierra del neutro de servicio Rn [Q] 14,60
\ CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DEFECTO A TIERRA
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tension Nominal un [kV] 150
Resistencia del neutro de la subestacion Rn [Q] 0
Reactancia del neutro de la subestacion Xn [Q] 4,500
factor de crecimiento c 11
Reistencia a tierra de proteccion Rt [Q] 14
Intensidad de defecto Id [A] 647,81
Intensidad de defecto limitada Idm [Al 500,00
\ CALCULO DEL TIEMPO DE FALLA
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Tipo de desconexion Desconexion inicial
Duracién total de la falla t [s] 0,50
Tipo de desconexion Reenganche a menos de 0,5 sg
Tipo de rele Rele a tiempo independiente
Duracién total de la falla s [s] 0,20
Tiempo de despeje de falla =1+t [s] 0,70
\ OBTENCION DE LOS VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE TENSION
PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Intesidad de defecto Id [A] 647,81
Tension de contacto aplicada admisible Uca [\ 165
Tensién de paso aplicada admisible Upa ™ 1.650
Impedancia del cuerpo humano Iy [Q] 1.000
Resistividad del calzado Ral [Qm] 2.000
Resistividad del hormigén Pn [Qm] 3.000
Espesor de la capa de hormigon hs [m] 0,10
Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial Cs 0,68
Resistividad superficial Ps [Qm] 2.030,07
Tensién de Paso en el exterior calculado Up [\ 1.490
Tensién de Paso en el acceso calculado U'p (acc) V1 3.110
Tensién de Paso en el exterior admisible Up [\ 10.230
Tensién de Paso en el acceso admisible Up (acc) v 19.289
| TIERRA UNICA PROTECCION-SERVICIO (*)
PARAMETRO simBOLO UNIDAD VALOR
Intesidad de defecto limitada a tierra Idm [Al 500,00
Reistencia a tierra de proteccion Rt [Q] 14,00
Tensién de defecto ud V1 7.000,00
Resistividad del terreno e} [Qm] 200
Separacién entre Rt-Rn D [m] 16
\ COMPROBACIONES
PARAMETRO simBOLO UNIDAD VALOR VALOR
Tensién de Paso en el exterior! Up=Up V] 10.230 1.490
Tension de Paso en el acceso (Cs) Up (acc) 2 U'p (acc) I\ 19.289 3.110
Tension de Defecto Ubt>Ud I\ 10.000 7.000
Resistencia de puesta Rt Q] 50 14
Resistencia de puesta a tfierra neutro RN [Q] 37 14,6

(*) Si aplicase




CALCULOS ELECTROMAGNETICOS [CMM]

CARACTERISTICA DEL A fase | DISTANCIA AL INTENSIDAD CAMPO
CABLE PUNTO P [M] | DIRECCIONAL [A] | MAGNETICO [uT]
Seccion| 240 mm2 R 0,262 365 21037
iconductor| 365 A salida CMM s 0,278 -182,5 -95.30
T 0,208 -182,5 -99.46
Seccion| 240 mm2 R 0,257 365 237,01
365 A salida CMM s 0,297 -182,5 107,67
T 0,274 -182,5 -107.67
Seccion| 240 mm2 R 0,201 365 21037
365 A | Enrada CMM s 0,237 1825 -99.46
T 0,237 -182,5 95,30
TOTAL 52,91 T > 100 T
CHECK oK
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TIERRA DE PROTECCION
Configuracion: 80-35/0.5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2 —
DiGmetro picas: 14 mm
Nimero de picas: 8
Longitud picas: 2 3 C P M
NOTA: En el piso del Centro de Proteccion y Medida se instalard un mallazo electrosoldado,
con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. B
Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigdn de 10 cm. como minimo.
Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrén contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
TIERRA DE PROTECCION L
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2 o
TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp =2 m, & = 14 mm C
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2
1
TIERRA DE SERVICIO
Configuracién: 0.5/6 2
Profundidad electrodo: 0.5 m
Separacién picas: 3 m
6 picas en hilera unidas por conductor horizontal b
Seccion conductor: 50 mm2
DiGmetro picas: 14 mm
Longitud picas: 2
NOTA: EI conductor de conexidn entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV —
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (minimo)
EMITIDO PARA: NOTAS GENERALES: PROYECTO:
EIScIo informacién PBAT MII_I_OR STORAGE
[ Aprobar E
[ Presupuestar TITUI_O:
] Construccisn DETALLE PAT [CPM]
[ As Buitt
12/11/24 EMISION INICIAL 11/12/24| NCN. | JIS. | FOG. CODIGO PROYECTO: 24.ESP.BA.000.24.MIL :mgo ESCALA K0Tt O
S.E. €
REV. DENOMINACION FECHA | REALIZADO | REVISADO | APROBADO CODIGO DOCUMENTO:
I 2 I 3 I 4 I 6

TAMARO A3


AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

AutoCAD SHX Text
Picas: Lp = 2 m, Ø = 14 mm

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE PROTECCIÓN

AutoCAD SHX Text
Configuración: 80-35/0.5/82

AutoCAD SHX Text
Profundidad electrodo: 0.5 m

AutoCAD SHX Text
Sección conductor: 50 mm2

AutoCAD SHX Text
Diámetro picas: 14 mm

AutoCAD SHX Text
Número de picas: 8

AutoCAD SHX Text
Longitud picas: 2

AutoCAD SHX Text
NOTA: En el piso del Centro de Protección y Medida se instalará un mallazo electrosoldado,

AutoCAD SHX Text
con redondos de diámetro no inferior a 4 mm. formando una retícula no superior a 0,30x0,30 m.

AutoCAD SHX Text
Este mallazo se conectará como mínimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de protección del Centro.

AutoCAD SHX Text
Dicho mallazo estará cubierto por una capa de hormigón de 10 cm. como mínimo.

AutoCAD SHX Text
Las puertas y rejillas metálicas que dan al exterior del centro no tendrán contacto eléctrico alguno con masas

AutoCAD SHX Text
conductoras que, a causa de defectos o averías, sean susceptibles de quedar sometidas a tensión.

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE SERVICIO

AutoCAD SHX Text
Configuración: 0.5/6 2

AutoCAD SHX Text
Profundidad electrodo: 0.5 m

AutoCAD SHX Text
Separación picas: 3 m

AutoCAD SHX Text
6 picas en hilera unidas por conductor horizontal

AutoCAD SHX Text
Sección conductor: 50 mm2

AutoCAD SHX Text
Diámetro picas: 14 mm

AutoCAD SHX Text
Longitud picas: 2

AutoCAD SHX Text
NOTA: El conductor de conexión entre el neutro del transformador

AutoCAD SHX Text
y el electrodo de la tierra de servicio será de cable aislado 0,6/1kV

AutoCAD SHX Text
de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (mínimo)

AutoCAD SHX Text
TIERRA DE PROTECCIÓN

AutoCAD SHX Text
Picas: Lp = 2 m, Ø = 14 mm

AutoCAD SHX Text
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

AutoCAD SHX Text
PUESTAS A TIERRA

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
3.5

AutoCAD SHX Text
C.P.M

AutoCAD SHX Text
REV.

AutoCAD SHX Text
DENOMINACIÓN

AutoCAD SHX Text
FECHA

AutoCAD SHX Text
REALIZADO

AutoCAD SHX Text
REVISADO

AutoCAD SHX Text
APROBADO

AutoCAD SHX Text
12/11/24

AutoCAD SHX Text
EMISIÓN INICIAL

AutoCAD SHX Text
11/12/24

AutoCAD SHX Text
N.C.N.

AutoCAD SHX Text
J.T.S.

AutoCAD SHX Text
F.O.G.

AutoCAD SHX Text
TAMAÑO A3

AutoCAD SHX Text
PLANO

AutoCAD SHX Text
ESCALA

AutoCAD SHX Text
HOJA    de    

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
CÓDIGO DOCUMENTO:

AutoCAD SHX Text
Solo información

AutoCAD SHX Text
Aprobar

AutoCAD SHX Text
Presupuestar

AutoCAD SHX Text
Construcción

AutoCAD SHX Text
AS Built

AutoCAD SHX Text
NOTAS GENERALES:

AutoCAD SHX Text
EMITIDO PARA:

AutoCAD SHX Text
TÍTULO:

AutoCAD SHX Text
DETALLE PAT [CPM]

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
  S.E.

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
01

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
24.ESP.BA.000.24.MIL

AutoCAD SHX Text
PBAT MILLOR STORAGE


PUESTAS A TIERRA

3.5

TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp = 2 m, @ = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado,
con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.

Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estar@ cubierto por una capa de hormigdn de 10 c¢cm. como minimo.
Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas
conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

TIERRA DE PROTECCION
Confiquracion: 70-35/0.5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: 50 mm2
Didmetro picas: 14 mm
Nimero de picas: 8
Longitud picas: 2

ENITIDO PARA: NOTAS GENERALES: SROYECTO:

EIScIo informacién PBAT M”_LOR STORAGE
[ Aprobar E
[ Presupuestar TITULO:
[ construccisn DETALLE PAT [CMM]
[ As Buitt
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