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Indicar la relaciéon de organismos afectados:

1.2

o Ayuntamiento de Cheste.

RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS.

DOCUMENTO 1 MEMORIA DESCRIPTIVA

En consonancia con lo dispuesto en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector

Eléctrico, y el 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, se describen en la relacién anexa, los

bienes y derechos afectados por la remodelacion de la subestacion eléctrica, objeto del

presente proyecto, que se encuentran dentro de la parcela de la ST existente, al objeto que

previos los tramites sefialados en la Ley de 16 de diciembre de 1954 de Expropiacion

Forzosa, sea reconocida la utilidad publica en concreto de la citada instalacion, si fuese

necesario.

Término Municipal de Cheste (VALENCIA)

Catastro Afeccion
Finca . _
” Titular y | Superficie
Seat Domicilio parcela Naturaleza
Proyecto -
m2 Servid. -
Pleno de Ocupacion Tala de
Poligono Parcela Referencia Catastral dominio aso temporal |, bol
m2 p m2 arboles
m2

E-CROSS

CIRCUITO

CHESTE,

32 S.L i
1 787 46111A032007870000LB o 4.210 4.210 Erial
1.3 PLAZO DE EJECUCION.
La ejecucion de la obra a realizar se estima en un plazo de 10 meses a partir del comienzo
de la misma.
14 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.
4

REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@etsid.upv.es
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA

ST. CHESTE

TFG




TRABAJO FINAL DE GRADO NUEVA SUBESTACION

; ! : TRANSFORMADORA DE 132/20 kV ST CHESTE
UNIVERSITAT
| POLITECNICA .---... '

DE VALENCI/.\ Eseuela Téenica Superior de Ingenieria del Disefia DOCUMENTO 1 MEMOR|A DESCR|PT|VA

La subestacion de distribucién desarrollada en el presente documento forma parte de la infraestructura
eléctrica necesaria para dotar de suministro eléctrico a un desarrollo de suelo logistico denominado
“Ciudad Circuito”.

El sector logistico estd compuesto de 79 parcelas que suman una superficie urbana de 490.092,84 m2
y una edificabilidad media de 0,65. La dotacién asignada, segun REBT ha sido de 100 w/m2, lo que
sumado a los servicios urbanos necesarios para alumbrado y rebombeos nos proporciona una potencia
total de 31.198,78 kW. Esta potencia eléctrica sera proporcionada por la subestacion con la instalacion
inicial de una maquina transformadora de 40 MVA.

Siendo el punto de conexion indicado por la compafiia suministradora la linea de 132 kV Chiva-
Villamarchante y dado la gran cantidad de zonas consolidadas en el entorno del desarrollo terciario se
ha enfocado la busqueda de emplazamiento lo mas cercano a la propia linea de 132 kV y de esta
manera evitar la construccion de lineas de entrada y salida a esta elevada tension. El emplazamiento
seleccionado ha sido una parcela ya adquirida en la vertical del tendido de la linea, lo que permite la
entrada y salida de la alta tension a la subestacion sin afectar a terceros, ya que tanto el nuevo apoyo
como el vuelo de la linea de entrada y salida recaen sobre la propia parcela donde se ubicaréa la
subestacion.

1.5 NORMATIVA.

El Proyecto de Ejecucién ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado en la siguiente
NORMATIVA Y REGLAMENTACION DE INSTALACIONES DE ALTA TENSION:

LEY 54/1997 de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 28 de Noviembre
de 1997).

- REAL DECRETO 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan
las actividades de transporte, distribucion, comercializaciéon, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica
(B.O.E. de 27 de Diciembre de 2000).

- Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que
se establecen los procedimientos de autorizacién de instalaciones de
produccion, transporte y distribucibn de energia eléctrica que son
competencia de la Generalitat. (D.O.G.V. 05-05-2005).

- Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensidon e instrucciones
Técnicas Complementarias R.L.A.T (Aprobado por el Real Decreto
223/2008, de 15 de Febrero).

- Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién (R.A.T) y sus
instruscciones técnicas complementarias (ITC-RAT). (Aprobado por Real
Decreto 337/2014, de 09 de Mayo).

- Resolucién de 22 de febrero de 2006, de la Direccion General de
Energia, por la que se aprueban las Normas Particulares de Iberdrola
Distribucion Eléctrica, S.A.U., para Alta Tension (hasta 30 kV) y Baja
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Tension en la Comunidad Valenciana. (D.O.G.V. de 30-3-2006).

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

- Contenido minimo en proyectos (Aprobado por Orden de la Conselleria
de Industria, Comercio y Turismo, de 17 de Julio de 1989. D.O.G.V. de
13-11- 1989).

- Contenido minimo en proyectos: Orden de 13 de Marzo de 2000, de
la Conselleria de Industria y Comercio (D.O.G.V. de 14-4-2000) por la
que se moadifican los Anexos de la Orden de 17 de Julio de 1989 de la
Conselleria de Industria, Comercio y Turismo, por la que se establece un
contenido minimo en proyectos de industrias e instalaciones industriales.

- Contenido minimo en proyectos: Orden de 12 de Febrero de 2001, de
la Conselleria de Industria y Comercio (D.O.G.V. de 9-4-2001) por la que
se modifica la de 13 de Marzo de 2000, sobre contenido minimo en proyectos

de industrias e instalaciones industriales.

- Resolucion de 20 de junio de 2003, de la Direccién General de Industria
y Energia, por la que se modifican los anexos de las Ordenes de 17 de julio
de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo y de 12 de febrero
de 2001 de la Conselleria de Industria y Comercio, sobre contenido minimo
de los proyectos de industrias e instalaciones industriales.

- Resolucién de 15 de marzo de 2004, de la Direccion General de Industria
e Investigacion Aplicada, por la que se modifican los anexos de las Ordenes
de 17 de julio de 1989 de la Conselleria de Industria, Comercio y Turismo y
de 12 de febrero de 2001 de la Conselleria de Industria y Comercio, sobre

contenido minimo de los proyectos de industrias e instalaciones industriales.

- Mantenimiento de Subestaciones Eléctricas y Centros de
Transformacién (Aprobado por Orden de la Conselleria de Industria,
Comercio y Turismo, de 9 de Diciembre de 1987. D.O.G.V. de 30-12-1987).

- Evaluacion y Obligatoriedad de Estudio sobre Impacto Ambiental

(Aprobado por Ley 21/2013, de 9 de Diciembre de 2013).

- Ley 2/1989,de 3 de Marzo, de la Generalitat Valenciana, de Impacto
Ambiental (B.O.E. de 26-4-1989).

- Decreto 162/1990, de 15 de Octubre, del Consell de la Generalitat
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Valenciana, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de
la Ley 2/1989, de 3 de Marzo, de Impacto Ambiental.

- Decreto 32/2006, de 10 de marzo, del Consell de la Generalitat, por el
gue se modifica el Decreto 162/1990, de 15 de octubre, del Consell de la
Generalitat, por el que se aprob6é el Reglamento para la ejecucion de la
Ley 2/1989, de 3 de marzo, de la Generalitat, de Impacto Ambiental.

- Ley 3/1993, de 9 de Diciembre, de las Cortes Valencianas (Ley Forestal).
- Normas UNE de obligado cumplimiento.

- Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por
las instalaciones.

1.6 TITULAR.
IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U., con CIF A-95075578, y con domicilio a
efectos de notificaciones en C/ MENORCA, 19, Bajo 46023 VALENCIA, empresa dedicada a la
distribucion y transporte de energia eléctrica

1.7 PROMOTOR.
E-CROSS CIRCUITO CHESTE, S.L., con NIF B-98826951, y con domicilio a efectos de
notificaciones en GUGLIEMO MARCONI, 11, 28 — 46980 PATERNA (VALENCIA), empresa
dedicada a la actividad de promocién, construccién y compraventa de edificaciones, tanto
publicas como privadas.

1.8 OBJETO DE LA INSTALACION / JUSTIFICACION DE LA NECESIDAD DE LA
INSTALACION Y SU INFLUENCIA EN EL SISTEMA.
La finalidad del presente proyecto es la instalacién de una subestacion transformadora 132/20kV
tipo AIS simple barra partida ST CHESTE para proporcionar a través de las redes de media
tension de la misma, un suministro de energia eléctrica regular.
La instalacion que se proyecta es necesaria para suministrar energia a un desarrollo de suelo
donde se ubicara el poligono industrial Ciudad Circuito Cheste de la provincia de Valencia,
término municipal de Cheste.
La infraestructura no genera incidencias negativas en el sistema de distribuciéon de energia
eléctrica.

19 UBICACION DE LA INSTALACION.

1.9.1 Situacion.
La instalacion que se proyecta queda emplazada en la provincia de Valencia, término municipal
de Cheste, y concretamente en el Poligono 32, Parcela 787, CANADA ARENA. CHESTE
(VALENCIA). Con referencia catastral 46111A032007870000LB. Proxima a la Autovia del Este
A-3 (Autovia Valencia-Madrid) km 329.
Las coordenadas estan referidas al sistema de proy. UTM huso 30 Datum ED-50 utilizando el
sistema proporcionado por Goolzoom o Google Earth, para una geolocalizacion mas sencilla y
rapida.
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El local se encuentra situado en:

e Unaparcelade uso agrario.
e Suelo no urbanizable sin proteccién.

El terreno esté acotado por los vértices georeferenciales (coordenadas U.T.M) siguientes:

e V1 X:39,477107 Y:-0,679425
e V2 X:39,477113 Y:-0,679012
e V3 X:39,477049 Y:-0,679012
e V4 X:39,477069 Y:-0,678878
e V5 X:39,477744 Y:-0,678714
e V6 X:39,477883 Y:-0,679575

Ocupando una superficie de terreno de aproximadamente 4.210 m?2.
El emplazamiento queda reflejado en los planos..

1.9.2 Puntos de conexién de la infraestructura eléctrica.

La conexion con las instalaciones existentes se produce una la linea doble circuito con dos lineas
distintas en el. La primera, y de la cual cogemos el punto de conexién, se denomina Chiva-
Villamarchante L-356871 T-51. La segunda, paralela a esta, se denomina Bufiol-Villamarchante
L353071 T-01. Ambas de 132 kV, del tipo LA-280 Al y titularidad de Iberdrola Distribucion
Eléctrica SAU.
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1.10 SITUACIONES ESPECIALES.

Seguidamente se exponen las situaciones en las que la subestacion transformadora se encuentra
en la zona de afeccién de alglin organismo o empresa de servicio:

No hay situaciones especiales.

Situacion especial Km. del vial Organismo afectado

1.11 SITUACIONES PARTICULARES.

Las situaciones particulares son las que se describen a continuacion:

o Descripcién situacion 1. Por necesidades del servicio, la subestacion ira
equipada con una Unica unidad transformadora de 40MVA, con un sistema
de 20kV consistente en tres celdas de linea de 20kV, una celda de posicion
de transformador, una para bateria de condensadores y una para el
transformador de servicios auxiliares (3L+1T+BC+SA). Se dejara reserva
de espacio suficiente para alojar una segunda unidad transformadora.

. Descripcién situacion 2. Al ser una subestacion transformadora S132 AIS
SBT, se consistira siguiendo las prescripciones del MT 2.71.06. Las celdas
deberan ser blindadas en SF6, y seran de una intensidad asignada de 630
Ay 1600A. Las celdas destinadas para la conexién y desconexion de los
circuitos de salida o de suministro de energia eléctrica de las instalaciones
estardn provistas de interruptor automatico.

e Elacceso de los cables al interior del Edificio de control y celdas de MT se
realizara a través de zanjas construidas con bloque de hormigén
prefabricado mediante tubos corrugados de 110 mm g.

1.12 ESTIMACION Y/O DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL.

La instalacion proyectada Si precisa Estimacion/Declaracién de Impacto Ambiental, segun
Decreto 32/2006 de 10 de marzo de la Generalitat Valenciana, por el que se aprueba el
Reglamento para la ejecucion de la Ley 2/89, de 3 de marzo de Impacto Ambiental.

La instalacién proyectada No esta sujeta a Riesgo de Incendio Forestal, segin Decreto 7/2004,
de 23 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se aprueba el Pliego General de normas
de seguridad en prevencién de incendios forestales a observar en la ejecucion de obras y trabajos
gue se realicen en terreno forestal o en sus inmediaciones.

1.13 DECLARACION DE UTILIDAD PUBLICA.

La instalacion proyectada Si precisa la Declaracion de Utilidad Pudblica.

REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@etsid.upv.es ST. CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG



TRABAJO FINAL DE GRADO NUEVA SUBESTACION

; ! : TRANSFORMADORA DE 132/20 kV ST CHESTE
UNIVERSITAT
POLITECNICA . ---... '

y, DE VALENCI/.\ Eseuela Téenica Superior de Ingenieria del Disefia DOCUMENTO 1 MEMOR|A DESCR|PT|VA

1.14 ESQUEMA UNIFILAR

El esquema unifilar simplificado adoptado para las tensiones de 132 kV y 20 kV de esta

instalacion se recoge en el “Documento 4: Planos”.

En este esquema unifilar se han representado todos los circuitos principales que forman
cada uno de los niveles de tension, figurando las conexiones existentes entre los

diferentes niveles y los elementos principales de cada uno de ellos.
1.14.1 Configuracion eléctrica de lainstalacion.

La Subestacion Tipo 132/20 kV simple barra partida con aparamenta de servicio en
intemperie y en interior estara formada, en su evolucién definitiva, por:

e Sistema de 132 kV de intemperie y configuracion de simple barra partida, compuesto por:

- Dos (2) posiciones de linea.

- Dos (2) posiciones de transformador de potencia T-1y T-2.

- Una (1) posicién de Particién de Barras.

- Dos (2) semibarras con sus correspondientes transformadores de tension para
medida de tension de barras.

e Transformadores: Dos (2) unidades de intemperie de 132/20 kV 40 MVA, grupo de
conexion YNd11.

e Sistema de 20 kV en interior con celdas blindadas de aislamiento en SFg compuesto por:

- Dieciseis (16) posiciones de linea (8 en cada médulo).

- Dos (2) posiciones de transformador.

- Dos (2) posiciones de bateria de condensadores.

- Dos (2) posiciones de servicios auxiliares.

- Dos (2) posiciones medida de tension en barras, ubicadas normalmente en la celda
de servicios auxiliares.

- Una (1) posicion de particion de barras compuesta por dos celdas, una en cada médulo.
Una de ellas aloja el interruptor y la otra la union de barras.

e Elsistema de 20 kV incluye también en el exterior:

- Dos (2) transformadores de servicios auxiliares tipo intemperie, 20/0,420 — 0,242
kV y 250kVA.

- Dos (2) baterias de condensadores de 7,2 MVAr.

- Dos (2) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 1000 A, 1 segundo.

- Dos (2) resistencias de puesta a tierra de 500 A, 15 segundos.

1.14.2 Funcionamiento y operatividad.

El modelo de funcionamiento y operacion correspondera a una configuracion de simple barra
partida tanto en MAT como en MT. Este esquema permite:
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- Garantizar la disponibilidad de servicio de al menos una linea de 132 kVy un
transformador en caso de averia, ampliacion o mantenimiento de una semibarra en la
parte de MAT. (Funcionamiento no disponible hasta que se amplie a la segunda unidad
transformadora).

- Ladotacion de particion de barras permite aislar una de las semibarras manteniendo la
otra semibarra en servicio. (Funcionamiento no disponible hasta que se amplie a la
segunda unidad transformadora).

- Ante indisponibilidad de uno de los transformadores de potencia, la demanda en media
tension podra satisfacerse con la combinacion del otro transformador cerrando la
particion de barras y los apoyos por la media tensién. (Funcionamiento no disponible
hasta que se amplie a la segunda unidad transformadora).

Por sus caracteristicas de subestacién de intemperie y su configuracion de simple barra partida,
esta subestacion se destinard a dar servicio a solicitud de punto de conexidén para consumo en
zona industrial donde la calidad de suministro debe mejorarse y garantizarse y existen en las
cercanias tendidos de lineas de 132 kV. Se trata de una subestacion cuya dotacion maxima y
recomendada sera la de dos transformadores y dos modulos de celdas de MT, quedando
limitada a dicho alcance salvo casos excepcionales.

1.15 CRITERIOS DE IMPLANTACION Y CARACTERISTICAS GENERALES.

1.15.1 Implantacién.

Se ha considerado la implantacién basica preferente para esta instalacion, disponiendo la
entrada de lineas de 132 kV y posiciones de transformador de forma perpendicular al edificio.
La parcela tiene una superficie total de 4.210 m?.

La ubicacién de los transformadores y edificio junto al vial de acceso facilita la descarga de
los equipos principales, transformadores y celdas.

La implantacion proyectada posibilita que la instalacion tenga un crecimiento secuencial
partiendo de un alcance inicial, con un transformador de potencia, hasta su alcance final, con
la segunda unidad transformadora sin interferencias. La segunda sala de celdas se afadird a
posteriori con la dotacién del segundo transformador, sin suponer reformas de disefio o
constructivas en el edificio, sin mas que afiadir una nueva sala de celdas al edificio
contigua con la existente.

Al tratarse de una instalacion predominantemente de intemperie resulta adecuada para

entornos rurales o industriales donde no existen afecciones préximas por ruido a viviendas y
necesidades de ocultacion visual. Por este motivo en la implantacion se han considerado:

- Entrada de lineas en aéreo, sin alternativa de entrada de lineas en cable.

- Transformadores de potencia en intemperie en el parque de 132 kV, sin alternativas de
transformadores en interior o apantallados con lamas para ocultacion visual.

- Aparamenta auxiliar como baterias de condensadores y transformadores de servicios

auxiliares en intemperie, sin alternativas de ubicacién en edificio o apantallados con
lamas.

Para la eleccion del terreno en el que se ubicara la subestacion y realizara la implantacion de la
misma dentro de la parcela seleccionada, se tendran en cuenta los siguientes condicionantes:

11
REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@etsid.upv.es ST. CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG



TRABAJO FINAL DE GRADO NUEVA SUBESTACION

; ! : TRANSFORMADORA DE 132/20 kV ST CHESTE
UNIVERSITAT
POLITECNICA . ---... '

DE VALENCI/.\ Eseuela Téenica Superior de Ingenieria del Disefia DOCUMENTO 1 MEMOR|A DESCR|PT|VA

- Servidumbres o distancias a infraestructuras y elementos naturales tales como:
carreteras (autopista, nacional, comarcal, etc.), ferrocarriles, aeropuertos, aerédromos,
gaseoductos, gasolineras, lineas eléctricas, rios, salinas, cafiadas, cuarteles militares,
Camino de Santiago, etc.

- Requisitos urbanisticos de cada Ayuntamiento, segun su P.G.M.O.U. (Plan General
Municipal de Ordenacion Urbana) vigente en cada caso, o legales de la Comunidad
Auténoma: parcela minima, retranqueos, edificabilidad, altura maxima, alineaciones,
redes municipales, etc.

- Condicionantes medioambientales tales como:

O LIC (Lugar de Importancia Comunitaria) y ZEPA (Zona de Especial Proteccion
para las Aves): son areas/ecosistemas protegidos, identificados y distribuidos por
toda la peninsula en las que se condiciona el uso del suelo y las actividades que se
desarrollen; siendo necesario solicitar el correspondiente permiso a la autoridad
competente.

O Zonas inundables: delimitacion del DPH (Dominio Publico Hidraulico) y las
zonas inundables en diversas cuencas hidrograficas en base a mapas de
caudales maximos en régimen natural asociados a distintos periodos de retorno
(2, 5, 10, 25,100y 500 afios) en toda la red fluvial.

O Zonas arqueoldgicas: a determinar y evitar, en cada caso.

La instalacion queda perfectamente georeferenciada con sus coordenadas UTM, datum y huso
correspondientes, indicando los ejes de replanteo establecidos.

1.15.2 Apoyos de fin de linea.

En lo referente a la llegada de las lineas de 132 kV se ha supuesto la colocacién de los apoyos
finales de linea de 132 kV dentro de la parcela a la que corresponde la subestacion, pero
fuera del cerramiento de esta, para reducir de manera sustancial las dimensiones del recinto
y separar las puestas a tierra del apoyo y de la subestacion, pero con una ubicacién éptima para
evitar tendidos largos y sobreesfuerzos en los pérticos. Los vanos de entrada se instalaran
manteniendo las garantias técnicas de seguridad y distancias reglamentarias.

Las salidas de las lineas de 20 kV de la subestacién se han previsto con cable subterraneo
hasta el exterior de la misma. Se ha dejado un espacio minimo de 8,0 m entre edificio y
cerramiento para permitir el trazado de las canalizaciones para cables de potencia. En caso de
gue fuera necesario hacer la salida de las lineas de 20 kV en tendido aéreo desde la
propia instalacion, el espacio considerado es suficiente para alojar las torres de 20 kV.

1.15.3 Proteccidn contra sobretensiones. Sistema de tierras superiores y pararrayos.

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico se ha proyectado
la colocacion de pararrayos de 6xidos metalicos conectados en derivacion al embarrado de
132 kV en cada una de las posiciones de transformador de potencia.

No se dotara sistema de tierras aéreas superiores de proteccién; no obstante, los pérticos de
entrada permitirdn el amarre de los cables de tierra y fibra Optica de las lineas de 132 kV. De
este modo se evitan los riesgos de caida de cables sobre los embarrados y se disminuyen los
costes de instalacion.

1.15.4 Accesosy viales.
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El acceso a la parcela de la subestacion se realizara desde una via publica y no tendra ninguna
restriccion de paso.

En el interior de la subestacion se dotara un vial principal de firme rigido de hormigén de 5,00 m
de anchura para el acceso de vehiculos y equipos necesarios para el montaje y
mantenimiento de los elementos de la subestacion permitiéndose asi el acceso de vehiculos
pesados como los transportes de los transformadores y celdas blindadas.

Tanto el vial de acceso a la subestacién como los viales interiores principales tendran las
pendientes y radios de curvatura adecuados para permitir la circulacién de los transportes
pesados de equipos y materiales, especialmente los transformadores de potencia. En concreto
se consideraran:

- Pendiente maxima del 10% para el vial de acceso, prestando especial cuidado en
la zona de acuerdo con la parte llana.
- Radio de curvatura interior minimo de 20 m.

La instalacién debe estar preparada para poder realizar trabajos de mantenimiento, con los
vehiculos necesarios en su interior, manteniendo cerrada la puerta de acceso para evitar la
intrusion de personal no autorizado. Para maniobrar y estacionar los vehiculos de
mantenimiento se dispondra de una zona afirmada suficiente hasta el edificio de control.

También se han previsto en el parque de 132 kV viales de montaje y mantenimiento de 3,00
m de anchura para acceso de vehiculos. Dichos vehiculos podran transitar ademas sobre las
zonas de grava (que no estén limitadas) al estar toda la superficie compactada y drenada
convenientemente.

1.15.5 Canalizaciones de cables.

Es importante realizar una buena distribuciéon de las zanjas de cables, dimensionandolas de
manera gue se puedan separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las
paredes), asi como para reducir la longitud de las derivaciones de tubo hasta los equipos.

Para esta distribucion se tendrd presente el Reglamento de Baja Tension y el Reglamento de
Centrales Eléctricas. Se han previsto los posibles tramos de zanjas de cables reforzadas para
resistir el paso, por encima de ellas, de los vehiculos de mantenimiento. Para evitar la
invasion accidental de los vehiculos, aquellas atarjeas que discurran paralelas a los viales
estaran distanciadas 1,00 m de estos. Para los cruzamientos de viales se incrementara la zona
reforzada de atarjea en un metro mas a ambos lados.

Las canalizaciones entubadas se hormigonaran evitando los tramos demasiado largos,
distribuyendo las arquetas necesarias para facilitar el tendido y el posterior mantenimiento.
Los tubos que queden de reserva se taparan y sellaran.

1.15.6 Cerramiento y franja de servicios.

El cerramiento de la subestacién estara conformado por una valla metdlica. Se ha situado
separado un metro hacia el interior del limite hipotético de los terrenos de la instalacion, a fin
de poder instalar un anillo perimetral de mallas de tierra que proteja contra las tensiones de
paso y contacto desde el exterior de la instalacién, sin necesidad de invadir terrenos de otros
propietarios ni de interferir con las tierras del apoyo circundante.

El tipo de cerramiento a considerar seréa el sencillo de postes metalicos y cubierto por malla de
acero galvanizado.

La puerta principal de acceso a la subestacion constara de dos hojas metdlicas giratorias, con
un ancho total de 6,00 m. Adosada a esta, existird una puerta de acceso de personal, también
metélica y de 1,00 m de ancho.

Entre el cerramiento y las canalizaciones y viales interiores se establece una franja perimetral
minima de 2,00 m de ancho para canalizar servicios (alumbrado, seguridad integral, servicios
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auxiliares, etc.) que tendra las mismas caracteristicas que el resto de la explanada de la
subestacion. Se ha disefiado también una franja de servicios entre el edificio y el vial
hormigonado de 1,0 m.

En la zona donde se ubique la valla informativa de Iberdrola, se incrementara esta distancia a
un minimo de 2,50 m del vallado, y ésta no obstaculizara las barreras de infrarrojos del
sistema de seguridad.

Tanto la zona perimetral de un metro fuera del cerramiento de la instalacion y la franja
perimetral interior mencionada para servicios, estaran dotadas de una capa de 10 cm de grava
superficial para mejorar la resistividad.

1.15.7 Transformador de Potencia.

Los transformadores de potencia se ubican en intemperie en el parque de 132 kV paralelos al
edificio, a efectos de optimizar la disposicién del vial de acceso para facilitar su descarga y
reducir los recorridos del cable de MT.

El transformador se apoya sobre una bancada de hormigdén armado ejecutada “in-situ”.

Solidario con la bancada del transformador se dispone un foso para servir de recogida de
posibles vertidos de aceite pero no para almacenamiento. Para ello se ha previsto un sistema
preventivo de contencion de fugas de dieléctrico del transformador, compuesto por un Unico
receptor de emergencia con capacidad suficiente para el mayor de los dos transformadores
instalados, estableciéndose la hipétesis de la no simultaneidad de rotura de cubas.

Debido a la separacion existente entre los transformadores no es necesario dotar muros
pantalla de separacion entre ellos.

Los pararrayos en 132 kV se sitlan sobre el propio transformador y serdn de envolvente
polimérica. En el lado de 20 kV, en el cual las bornas son enchufables, no se ha previsto la
dotacién de pararrayos. La necesidad o no de los mismos se determinara mediante el
correspondiente estudio de coordinacion de aislamientos. En el caso de que se derivara de
dicho estudio su necesidad, se colocarian pararrayos enchufables en la zona més proxima
posible al transformador.

Los cables aislados y terminaciones de 20 kV se sustentan en soportes metalicos anclados en
las correspondientes cimentaciones.

La referencia a tierra del sistema de MT se realiza mediante una combinacion de:

- Reactancia trifasica conectada con el secundario del transformador de grupo de
conexion Yndll para crear un neutro artificial, para puesta a tierra de la red en un
punto donde el neutro no esta disponible y poder detectar faltas a tierra.

- Resistencia de puesta a tierra monofasica conectada en serie con el neutro de
la reactancia trifasica de puesta a tierra, con el fin de limitar la corriente de defecto
a tierra en caso de falta, permitiendo ademas un correcto funcionamiento de las
protecciones.

1.15.8 Celdas.

En lo referente al sistema de MT (20 kV) se ha optado por una solucién de interior con celdas
blindadas de aislamiento en SFg, consiguiéndose de esta forma:
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- Minimizar el impacto visual.

- Facilidad de montaje y de sistemas de control.

- Disponer un gran nimero de posiciones en muy poco espacio con el consiguiente
ahorro de terreno.

Las celdas iran situadas en el interior del edificio. En su ubicacién se tendran en cuenta los
espacios minimos recomendados por el fabricante.

1.15.9 Transformadores de SSAA y baterias de condensadores.

Se ha previsto la ubicacion de dos transformadores de servicios auxiliares y dos baterias
de condensadores en intemperie en las proximidades del edificio, lo més cerca posible
del edificio de control y sus celdas de alimentacion para disminuir los tendidos de cables
de media tension. Asi mismo se situaran a una distancia superior a los 5 m del cerramiento
para reducir en la medida de lo posible la afeccion por acciones vandalicas desde el exterior. Se
reservard espacio para sumar una bateria de condensadores y un transformador de SSAA si
hiciese falta en el futuro.

Los transformadores de servicios auxiliares se colocaran sobre soporte metalico, mientras que
las baterias de condensadores se situaran sobre bancadas en suelo debido a que se disponen
con una envolvente metdlica, tipo armario, que reduce su impacto visual de forma
significativa.

La ubicacion de estos elementos junto a un lateral del edificio y en el lado opuesto al acceso,
busca reducir el impacto visual de los mismos, a pesar de que en este tipo de subestacién no
se trate de un aspecto primordial.

1.15.10 Edificio.

Se ha previsto la construccion de un edificio para control y celdas de MT en una sola planta,
prefabricado de hormigén, compuesto por dos salas separadas mediante tabiques intermedios.
La sala de celdas y la sala de control tendran una altura diferente, sin embargo, y para evitar
una escalera en el interior del edificio para paso de la sala de control a las de celdas, todas
las salas llevaran el suelo a la misma altura, sobre la cota +0,84 de la subestacion, dejando
los huecos necesarios por debajo del mismo para el tendido de los cables de potencia y control.
El edificio estara dotado de un semisétano no visitable que permite el movimiento de los cables
por debajo de las salas de celdas, de forma que puedan entrar o salir practicamente por
cualquier punto de las mismas hacia el exterior del edificio o hacia la sala de control. La cota
de +0,84 se ha elegido para que los cables de potencia que alimentan las celdas tengan el
suficiente espacio para cumplir con el radio de curvatura minimo requerido.

Para evitar que se inunde dicho semisétano de cables, se situara 15 cm por encima de la cota
de explanacion del terreno, que corresponde a la cota -0,15, es decir la solera del mismo se
dispondréa a la cota “0”.

La superficie minima del edificio serd de 171,6 m?, con unas dimensiones interiores minimas de
5,50 x 31,20 m. El edificio dispondra de una acera de 1,10 m por el perimetro excepto en la zona
de los muelles donde sera de 1,30 m. Las puertas de al edificio seran a través de muelles de
carga.

El tejado se construira a dos aguas, con el fin de evacuar mejor las aguas de lluvia y mejorar su
apariencia estética. Tendra una inclinacion del 10%.
Las dimensiones dadas al edificio y en particular a cada una de las zonas, son tales que pueda
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ser construido con paneles prefabricados de hormigon normalizados, que tienen una longitud de
2,40 m de ancho. Los hastiales del edificio también seran de dimensiones normalizadas.

La utilizacion de edificios prefabricados permite, ademas de una reduccién de costes, una
disminucién de los tiempos de construccion. La solucién en hormigbn mejora cualquier otro
acabado ante los agentes climatolégicos y proporciona, gracias a la utilizacion de paneles
aislados tipo “sandwich” un excelente comportamiento térmico.

La ubicacién de dicho edificio se ha disefiado teniendo en cuenta las siguientes premisas:

- Busqueda del menor recorrido posible de los cables de potencia.

- Facilitar el trazado de zanjas para posibilitar un mejor acceso de los cables de potencia
al interior del edificio.

- Cumplimiento con la normativa local respecto a distancias a limites de propiedad.

- Cumplimiento de las normativas correspondientes respecto a distancias de las
edificaciones a cerramiento, carreteras, autovias, vias de tren, rios etc.

- Situacion del acceso a la subestacion, distanciado de la puerta de acceso lo suficiente
para mantener los radios de giro y se creen espacios para alojar los vehiculos de
mantenimiento necesarios.

- Posibilidad y/o necesidad de ocultacién visual de los transformadores.

- Proteccién contra actos vandalicos y robos.

Por ello, y con caracter general, se establece que para la situacién del edificio dentro del
recinto de la instalacion, se tengan en cuenta las siguientes distancias tomando de referencia el
exterior de la acera perimetral:

- Ladistancia minima en horizontal a cualquier elemento desprotegido en tensién sera de
5,00 m.

- Ladistancia minima en horizontal al vallado exterior ser4 de 5,00 m.
A continuacion se describen brevemente las salas que componen el edificio:
Sala de Control:

En una de las salas del edificio, la mas préxima a la puerta de acceso a la subestacién, se
sita la sala de control, en la que se ubicaran los equipos de proteccion y control, armarios
de servicios auxiliares, equipos rectificador-bateria, comunicaciones, etc. También se prevera
dentro del edificio un espacio para trabajo documental, almacenamiento de herramientas y
Utiles de seguridad.

La sala tendra una superficie de 60 m? y contara con dos dependencias:

- Sala de Control propiamente dicha donde se alojaran los cuadros y armarios de
control, proteccion, servicios auxiliares, proteccion contra incendios, sistemas anti
intrusion, etc.

- Una sala para Comunicaciones de Iberdrola de 15 m? para los equipos de
comunicaciones y que queda integrada en la anterior.

El acceso desde el exterior a la sala de control se realiza por una puerta metalica de dos hojas
con un ancho total de 2 m y 2,5 m de altura.
Salas de Celdas:

El edificio cuenta con otras dos salas dispuestas a continuacion de la sala de control, en las
gue se ubican las celdas de MT. En cada una de las citadas salas se dispondra uno de los
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maédulosde celdas MT, quedando separadas por un tabique intermedio a modo de sectorizaion
entre ambos modulos. Las distancias mantenidas entre las celdas y las paredes del edificio
son suficientes para permitir acceso para operacion, mantenimiento y sustitucion de celdas.

La sala de celdas tendra una superficie aproximada de 55 m?.

El acceso desde el exterior a la sala se realiza por una puerta metalica de dos hojas con un
ancho total de 2,40 m y 3 m de altura. Asi mismo se disponen puertas interiores de
comunicacion entre salas para paso de hombre.

1.16 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

1.16.1 Generalidades.

Para el disefio de la subestacién y el correcto posicionamiento de sus elementos ha sido necesario
contemplar la siguiente reglamentacion:

- Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién como sus Instrucciones
Técnicas Complementarias denominadas ITC-RAT.

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

- RD 223/2008 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Lineas eléctricas de Alta Tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

- Normativa Iberdrola y sus materiales y equipos calificados.

- Resto de normativa aplicable y condicionantes urbanisticos.

Las distancias reales seran siempre superiores a las especificadas en la siguiente tabla del
citado Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién, incluida en el apartado 3 de
la ITC-RAT 12 (para instalaciones situadas a altitud inferior a 1000m):

Tensién nominal de Tensién soportada Distancia minima Distancia minima
red (kV) nominal a los impulsos | fase-tierra en el aire entre fases en el aire.
tipo rayo (BIL: kV (cm) (cm)
cresta)
132 650 130 130
20 125 22 22

Por otra parte, en cuanto a distancias de seguridad a mantener para la proteccion de
las personas en sus trabajos y transito por las instalaciones, se debe aplicar el Real Decreto
RD 614/2001, de 8 de Junio BOE n° 148, de 21 de Junio, referente al Riesgo Eléctrico, que fija
las distancias de seguridad a guardar con respecto a los puntos en tensién no protegidos.

De acuerdo al RD 614/2001 se hacen las siguientes consideraciones:

- Zona de peligro o zona de trabajos en tension: Se define como el espacio alrededor
de los elementos en tensién donde un trabajador desprotegido estd expuesto a un
riesgo grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico o un contacto directo,
teniendo en cuenta los gestos y movimientos normales. Sin barrera fisica la distancia
al limite exterior de esta zona sera la llamada Distancia de Peligro (Dpel-1).

- Zona de proximidad: Se define como el espacio alrededor de la zona de peligro desde
la que un trabajador puede invadir accidentalmente esta Ultima. Cuando resulte posible
] , 17
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delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa,
la distancia a mantener serd la denominada Distancia de Proximidad (Dprox1).
Cuando no resulte posible lo anterior, la distancia a mantener sera la Distancia de
Proximidad (Dprox2).

1.16.2 Distancia en vertical de elementos no protegidos en tension.

La filosofia es que cualquier operario pueda transitar por las zonas de paso e inspeccionar
armarios por el parque de intemperie sin invadir distancias de peligro. Ademas de la prioritaria
seguridad para las personas, se evitan descargos innecesarios que influyen en la calidad
del servicio.

Sistemade 132 kV:

La distancia de elementos en tensién no protegidos sobre las zonas de paso de personal segun
el Reglamento R.A.T tendria, para 132 kV, un valor igual a 2,50 + 1,30 = 3,80 m. Pero el criterio
a seguir para las nuevas instalaciones, considerando el RD 614/2001, resulta:

Distancia = 2,50 + Dpel-1 + 0,10 m (margen)

U, | Dpgp-1 | Dper-2 | Dprox-1 | Pprox-2

=1 30 50 70 300
3 62 52 112 300

] 62 53 112 300
10 65 35 115 300
15 51+ 57 116 300
20 72 &0 122 300
30 g2 =1 132 300
45 o8 73 148 300
=1 120 a5 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
3380 390 250 540 700

resultando en 132 kV una distancia de 2,50 + 1,80 + 0,10 = 4,40 m, como altura minima de
cualquier punto en tension desprotegido.

Con este criterio, se toma de referencia para este tipo de instalacién que la parte superior del
aislamiento de la aparamenta no quede a una altura en vertical inferior a 4,40 m desde la cota £ 0 de
la ST.

La cota adicional de 0,10 m, incluida en la formula, se considera como un margen de
seguridad con motivo de asegurar el cumplimiento del criterio definido, alin en ciertas zonas locales
de la instalacién que se encuentran elevadas sobre el parque, como las canalizaciones, viales de
acceso o cimentaciones.

Considerando un tubo de aleacién de aluminio de 100/90, es compatible mantener la altura del eje
del embarrado inferior a 4,50 m sobre la cota £ 0 de la ST; no obstante, si fuese necesario se puede
aumentar esta altura en incrementos de 10 cm, previa consulta y aprobacién de Iberdrola con
) , 18
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el fin de no elevar la instalacion innecesariamente, y por consiguiente, los armarios de mando
de los interruptores.

Con esta misma filosofia, la parte superior de los armarios de mando de la aparamenta nunca deben
guedar a una distancia inferior a 1,80 m de los elementos desprotegidos, correspondiente a la Dpel-
1.

Sistema de 20 kV:

Aplicando los mismos criterios que en el sistema de 132 kV:
Distancia = 2,50 + Dpel-1 + 0,10 m (margen)

resultando en 20 kV una distancia de 2,50 + 0,72 + 0,10 = 3,32 m, como altura minima de
cualquier punto en tension desprotegido.

Con este criterio, se toma de referencia para este tipo de instalacion que la parte superior del
aislamiento de la aparamenta de 20 kV no quede a una altura en vertical inferior a 3,32 m
desde la cota £ 0 de la ST.

En cualquier caso, en este tipo de instalacion en el sistema de 20 kV todas las conexiones
empleadas entre la aparamenta: transformadores, celdas, baterias de condensadores,
reactancias, resistencias y transformadores de servicios auxiliares, se realizan con cable
aislado subterraneo apantallado. En consecuencia no existen puntos desnudos en tension en el
sistema de 20 kV.

1.16.3 Distancia en horizontal de proteccién para circulacion de vehiculos por el interior de la
ST.

Para la circulacion de vehiculos de mantenimiento en el parque, los galibos vienen fijados por
las dimensiones externas de los mismos, consideradas éstas como fijas.

En lo referente al vial principal de acceso se deberan mantener unas distancias minimas
equivalentes a la Dprox2 desde el punto en tensién desprotegido hasta el vial. Estas distancias
minimas corresponden a 5,00 m en 132 kV y 3,00 m en 20 kV.

En el caso de los viales de montaje y mantenimiento se deberan mantener unas distancias
minimas equivalentes a la Dprox1 desde el punto en tension desprotegido hasta el vial por el
gue circulan los vehiculos. Estas distancias minimas corresponden a 3,30 m en 132 kV y 1,22
m en 20 kV.

Para las citadas distancias a viales de montaje y mantenimiento se consideran:

- En el caso de los viales de montaje y mantenimiento del parque de 132 kV, los
elementos mas proximos suelen ser los transformadores de tension de linea y barras de
132 kV; estos viales mantendran una distancia minima de 3,50 m en horizontal desde
el eje de la borna de estos aparatos, aumentando esta distancia en caso de no poder
mantener la Dprox1 debido a las conexiones o dimensiones de partes metalicas de la
aparamenta.

- La distancia en horizontal necesaria cuando tengamos elementos desprotegidos en
media tensién (hasta 24 kV) sera de 1,50 m.

Para evitar la proximidad a estas zonas de peligro y la invasion de las zanjas y canalizaciones
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de cables, los viales de montaje y mantenimiento se delimitardn con balizas de hormigén
prefabricado de 50 cm de altura libre, distanciadas entre 4 y 5 m aproximadamente, y
variando la separacion en funcién del riesgo. A estas balizas se les aplicard una pintura de
color rojo de caracteristicas adecuadas.

1.16.4 Distancia horizontal de puntos en tensién al cerramiento de la ST.

En cuanto a las distancias horizontales entre los puntos en tension y los cerramientos con una
altura minima de 2,20 m, el R.A.T fija unas distancias para 132 kV y 20 kV de:

En132kV:D+1,50=1,30+1,50 = 2,80 m
En20kv:D+150=0,22+150 = 1,72 m

1.16.5 Altura entrada de linea a portico y distancia al cerramiento.

En el sistema de 132 kV la altura de entrada de las lineas al poértico es de 9,00 m para
conductores y 11,00 m para cables de tierra/OPGW siendo suficiente para el vuelo por encima
del cerramiento, y no excesiva con el fin de minimizar el impacto visual. Estas alturas se
corresponden con las normalizadas por Iberdrola para porticos de 132 kV.

El galibo de paso por debajo de la zona de entrada de las lineas es mayor que la altura minima
gue exige el Nuevo RD 223/2008 “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension” (6,50 m), por lo que queda asegurado su
cumplimiento. No obstante, se cumplird también con la normativa de Iberdrola referente a
lineas de 132 kV.

La altura referida se considera desde la cota + 0 de la ST.

1.16.6 Distancia entre fases, y entre fase y tierra.

Estas distancias condicionan la separaciéon entre la aparamenta y la separacién entre
embarrados. Las distancias indicadas en el presente apartado corresponden a los disefios
normalizados de Iberdrola para cada nivel de tension.

En el sistema de 132 kV se ha considerado 2,50 m de distancia entre ejes de fase, tanto en
embarrado principal (superior), como en secundarios (o0 inferiores). Esta distancia permite la
apertura sin dificultades de las cuchillas de los seccionadores. Esta anchura es perfectamente
valida, por tanto, para que no se produzcan esfuerzos de cortocircuito anormalmente elevados.

La anchura de las calles o posiciones es de 10,00 m. Las anchuras adoptadas permiten realizar
las labores de mantenimiento de una posicion con la adyacente en servicio.

La distancia minima adoptada entre fase y tierra es de 1,30 m.

Con estas distancias se cumple notablemente el R.A.T, constituyendo el normalizado de
Iberdrola para sistemas de 132 kV aislados en aire.

En lo referente al sistema de 20 kV las distancias adoptadas entre ejes de fases y entre fases y
tierra son de 50 y 30 cm respectivamente. En este nivel de tension y en el caso que nos ocupa
podemos distinguir:

- Sistema de tipo interior formado por celdas blindadas aisladas en SFg a las presiones
convenientes segun normas IEC, por lo que no aplica el considerar distancias
eléctricas minimas para este sistema.
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- Sistema compuesto por cable aislado y uso de conexiones enchufables en la
aparamenta dispuesta en intemperie, por lo que tampoco aplica el considerar distancias
eléctricas minimas para este sistema.

1.16.7 Distancia en pasillos de servicio y zonas de proteccion.

Eninstalaciones con sistemas en interior, como es el caso del sistema de MT en esta instalacion
tipo, la anchura de los pasillos de servicio segin R.A.T 14 tiene que ser suficiente para
permitir la facil maniobra e inspeccién de las instalaciones, asi como el libre movimiento por
los mismos de las personas y transporte de los aparatos en las operaciones de montaje y
reparacion de los mismos.

Esta anchura no sera inferior a 1,0 m en pasillos de maniobray 0,8 m en pasillos de
inspeccion.

Estas distancias son respetadas y superadas en las diferentes salas del edificio. Concretamente
por disefio de la instalacion y del edificio se consideran:

- Distancia minima de 3,0 m en el frente de celdas para permitir operaciones de montaje
y mantenimiento de las celdas.

- No hay necesidad de dejar pasillos de inspecciéon o maniobra en la parte trasera de las
celdas por el propio disefio de las mismas.

1.17 CARACTERISTICAS GENERALES

1.17.1 Niveles de aislamiento.

Los niveles de aislamiento adoptados, tanto para la aparamenta como para las distancias en el
aire, segun vienen especificados en el “Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion” (R.A.T 12), son los siguientes:

- En 132 kV de tension de red se adopta un valor normalizado de tension mas elevada
para el material (Um) de 145 kV, y se elige un nivel de aislamiento nominal que
soporta 650 kV de cresta a impulso tipo rayo (BIL) y 275 kV eficaces a frecuencia
industrial durante 1 min.

- En 20 kV de tension de red se adopta un valor normalizado de tension mas elevada
para el material (Um) de 24 kV, y se elige un nivel de aislamiento nominal que soporta
125 kV de cresta a impulso tipo rayo (BIL) y 50 kV eficaces a frecuencia industrial
durante 1 min.

1.17.2 Intensidad de cortocircuito.

Para obtener la intensidad de cortocircuito en un punto de la subestacion se utilizan programas
capaces de realizar el analisis de la red de alta tensién bajo distintas hipotesis de fallo. Para
ello, Iberdrola analizara la intensidad de cortocircuito de cada nueva instalacion para el
horizonte temporal estimado y evolucion futura de la red, y facilitara los datos para el disefio
de la instalacion.
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Como criterio habitual de disefio para instalaciones de 132 kV se deben considerar
intensidades de cortocircuito trifasicas de 31,5 kA y monofasicas de 25 kA.

Iberdrola se reserva el derecho de incrementar los parametros resultantes con el fin acondicionar la
instalacion para la previsible situacion futura de la red durante su vida util.

1.18 ESTRUCTURA METALICA.

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacién proyectada es necesario el montaje de una
estructura metdlica que sirva de apoyo y soporte de la aparamenta y los embarrados, asi como
para el amarre de lineas, cumpliendo la norma NI 00.06.10 “Recubrimientos galvanizados en
caliente para piezas y articulos diversos”.

La estructura metdlica para esta instalacion cuenta con pérticos de entrada de linea de 132 kV
de 10,00 m de longitud de dintel por 9,00 m de altura hasta el amarre de dichas lineas.
Ademas posee castilletes de amarre para cables de tierra y fibra éptica a una altura de 11,00
m.

Toda la aparamenta de la instalacion ira sobre soportes metalicos.

Tanto los pérticos como los soportes de aparamenta se realizaran en base a estructuras de
acero tubular normalizada por Iberdrola.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en
cuenta los esfuerzos aplicados, para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores
condiciones.

Toda la estructura metalica prevista sera sometida a un proceso de galvanizado en caliente,
una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccién contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas,
sujecion de cables y otros elementos accesorios.

La estructura metdlica necesaria para el sistema de 132 kV consta de:

- 4 estructuras con forma de “V” invertida destinadas a formar los pérticos de amarre de
las lineas de 132 kV.

- 2vigas para amarre de dichas lineas.

- 2 estructuras para montaje de transformadores de tensién de linea.

- 2 estructuras para montaje de transformadores de tension de barras.

- 5estructuras para montaje de interruptores.

- 5estructuras para montaje de transformadores de intensidad.

- 8 estructuras para montaje de seccionadores.

- 2 estructuras para montaje de los aisladores soporte del embarrado principal
0 superior.

La estructura metdlica necesaria para el sistema de 20 kV consta de:

- 2 estructuras para montaje de los cables y terminaciones del lado MT del
transformador.
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- 2 estructuras para montaje de transformadores de servicios auxiliares.

Adicionalmente se contara con:

- Una torre con estructura metalica de celosia para la fijacion de la antena de

comunicaciones.
Estructura metalica necesaria para alumbrado, valla informativa etc.

1.19 EMBARRADOS

1.19.1 Embarrados de 132 kV.

En el sistema de 132 kV, los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las
temperaturas méaximas previstas no provoquen calentamientos por encima de 40° C sobre la
temperatura ambiente.

Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de
cortocircuito previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.

Los disefios han sido realizados en base a:

- Embarrados tubulares apoyados para las barras principales.

- Embarrado con cable para la conexién de los seccionadores de aislamiento a las barras
principales y de las lineas, asi como para el resto de conexiones entre aparamenta, lo
gue evita el doblado y el conformado de tubos, ademas de la utilizacién de conexiones
elasticas para estos casos.

La utilizacion de embarrados tubulares apoyados frente a los de tipo atirantado o flexibles,
presenta, entre otras, las siguientes ventajas:

- Menor elevacién de la estructura metélica, con menor impacto visual y coste.

- Mayor intensidad manejada, evitando soluciones con conductores duplex (en ciertos
casos) y evitando roturas por puntos calientes en puntos intermedios del embarrado en
el caso de derivaciones.

- Menores distancias entre fases por evitar el tener que considerar grandes
desplazamientos debidos al viento o cortocircuitos.

- Solucion estética mejorada del conjunto.

- Menores alturas de embarrados en sus extremos, al no tener que considerar
incrementos excesivos por flecha.

Las alturas adoptadas para los embarrados, respecto de la cota £0,00 de la instalacién, son:

- Altura del embarrado superior: 7,20 m.
- Altura de los embarrados inferiores: 4,50 m. Esta medida esta condicionada a lo
expuesto en el punto 1.11.2.

A continuacion se reflejan los valores de las intensidades nominales y de disefio para los
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embarrados:

- Intensidad nominal de la instalacion: 175 A por transformador y 581 A como intensidad
méxima de disefio de las lineas de alimentacion tipicas en 132 kV con conductor
LA-280 HAWK (242-AL1/39-ST1A).

- Intensidad nominal de disefio: 800 A (determinada por el cable desnudo utilizado
segun caracteristicas indicadas en apartado 10.1.1).

- Intensidad de cortocircuito existente (lcc): A definir por Iberdrola en el punto de
conexion de la instalacion.

- Intensidad de cotocircuito de disefio: 31,5 kA.

1.19.1.1 Tubos y conductores.

Las semibarras principales, estaran constituidas por tubo de aleacion de aluminio, de 100/90
mm de didametro, como minimo, equivalente a 1.495 mm2 de seccion nominal, que admite un
paso de corriente permanente de 2.230 A.

Estas barras tubulares irdn soportadas por un juego de tres aisladores rigidos en uno de los
extremos de cada semibarra soportados por una Unica estructura, mientras que en el otro
extremo se utilizardn los aisladores de los seccionadores que conforman la posicién de
particion. Se instalara cable amortiguador en el interior del tubo.

Los puentes entre la aparamenta de las posiciones de linea, transformador y particion de
barras, y sus conexiones con su correspondiente semibarra se realizaran con cable desnudo de
aluminio homogéneo Arbutus (o superior), de 26,04 mm de didmetro, equivalente a 402,8
mm? de secci6n nominal, admitiendo un paso de corriente permanente de 800 A.

1.19.1.2 Piezas y conexion.

Las uniones entre bornas de aparamenta y conductores, asi como las derivaciones de los
embarrados para el sistema de 132 kV, se realizaran mediante piezas de aleacién de aluminio,
de geometria adecuada y disefiadas para soportar las intensidades permanentes y de corta
duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero
inoxidable y quedara embutida en la pieza para evitar altos gradientes de tension.

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados por
efecto del cambio de temperaturas, se instalardn piezas de conexién que permitan la dilatacion
de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales.

Para las semibarras principales se evitara el empleo de conexiones empotradas fijas.

La conexién de la linea con el seccionador de linea se realizara directamente desde la pala de
la grapa GAC de la cadena de amarre, reduciendo la posibilidad de puntos calientes
provocados por otras conexiones tipo “derivacion en T”.

También se instalaran en barras y salidas de lineas donde el conductor este en vertical puntos
para conexion de tierras portétiles. La considerable altura de los embarrados tubulares genera
dificultad para conectar estos equipos, con el riesgo de invasion de zonas en tensiéon en caso
de vuelco en algunos casos. Por este motivo se colocaran piezas, segun norma NI 29.42.10,
preferentemente a la altura de conexion de los transformadores de tension de barras,

24
REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@etsid.upv.es ST. CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG



TRABAJO FINAL DE GRADO NUEVA SUBESTACION

; ! : TRANSFORMADORA DE 132/20 kV ST CHESTE
UNIVERSITAT
POLITECNICA . ---... '

DE VALENCI/.\ Eseuela Téenica Superior de Ingenieria del Disefia DOCUMENTO 1 MEMOR|A DESCR|PT|VA

reduciendo la altura considerablemente, a la vez de ser un posible punto de realimentacion
accidental.

Al ser este un criterio de emergente implantacién, se podran aceptar otras alternativas mas
fiables y/o sencillas.

1.19.1.3 Aisladores soporte.

Los embarrados rigidos se sustentan sobre aisladores soporte de tipo columna, definidos en
la norma NI 48.20.01 aisladores ceramicos de apoyo para instalaciones de intemperie de alta
tension.

El tipo de aislador dependera del célculo del embarrado y de la intensidad de cortocircuito de
disefio de la instalacién. Los aisladores tienen como valor limite el de la carga de rotura a
flexion. Como criterio general se utilizaran aisladores tipo C4-650 que resultan validos hasta
una corriente de cortocircuito trifasico de 31,5 kA.

Las caracteristicas mas esenciales de estos aisladores son:

- Tipo C4-650
- Tension de aislamiento asignada 145 kv
- Tension de servicio nominal 132 kV
- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 275 kv
- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 650 kV
- Carga de rotura a flexion 4.000 N
- Carga de rotura a torsién 3.000 N

El nimero de aisladores soporte a instalar es de 6.

Como se ha indicado en el apartado 1.12.2, aunque el criterio habitual ser4 considerar
una intensidad de cortocircuito trifasico de 31,5 kA, Iberdrola definird la intensidad de
cortocircuito en el punto de conexion de la subestacion a la red de MAT.

1.19.2 Embarrados de 20kV.

Como ya se ha mencionado no existen embarrados desnudos en el sistema de 20 kV. Todas
las conexiones y embarrados se realizaran mediante la combinacion de cable aislado,
terminaciones enchufables y barras aisladas en SFg en las celdas.

A continuacion se reflejan los valores de las intensidades nominales y de disefio para los
embarrados, apreciandose que se han elegido unos valores superiores a los hominales con un
margen de seguridad suficiente:

- Intensidad nominal de la instalacion: 1.115 A en la conexion del transformador al
sistema de celdas.

- Intensidad nominal de disefio: 1.600 A para el sistema de celdas.

- Intensidad de cortocircuito existente (lcc): A definir por Iberdrola en el punto de
conexion de la instalacion.
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- Intensidad de cortocircuito de disefio: 25 kA.

La conexion entre la salida de bornas del devanado secundario de cada transformador de
potencia y su celda correspondiente de alimentacién al médulo de celdas de 20 kV, se
realizara mediante tres ternas de cable de aislamiento seco HEPRZ1 12 / 20 kV 400 mm? Al.
Se empleara el mismo tipo de cable y numero de ternas en la conexién entre las celdas de
particion y union de los médulos 1y 2.

En la conexién de los cables aislados con la salida de bornas del devanado secundario del
transformador se emplearan terminaciones enchufables de cono interno tipo pfisterer. De
forma similar en las conexiones a las celdas se utilizaran terminaciones enchufables.

Los cables de aislamiento seco HEPRZ1 12 / 20 kV se rigen por la NI 56.43.01. Se empleara
siempre cable “AS” por su mayor resistencia al fuego y por tanto menor necesidad de medidas
pasivas contraincendios.

Los embarrados principales de las celdas, segun disefio del fabricante, cumplen los valores
anteriormente citados de 1.600 A.

1.19.3 TRANSFORMADOR DE POTENCIA.

Para la transformacion 132/20kV se ha previsto el montaje de dos transformadores de potencia
trifasico en bafio de aceite, tipo intemperie.

El transformador de potencia cumplira con la norma NI 72.00.00, incluyéndose sus caracteristicas en
la hoja de datos técnicos B05 incluida en el M.T.2.13.50.

1.19.4 Caracteristicas técnicas del transformador.

Las caracteristicas principales del transformador seran las siguientes:

- Tipo transformador Trifasico intemperie
- Relacién de transformacion 132.000/21.500 V
- Grupo de conexion YNd11

- Refrigeracion ONAN / ONAF

- Potencia nominal 32/40 MVA

- Tipo de servicio Continuo exterior

- Frecuencia 50 Hz

- Tension de cortocircuito para relacion 132/21,5 kV 13,5%

La refrigeracion del transformador es ONAN / ONAF mediante radiadores adosados a la
cuba, con independizacion mediante valvulas, y motoventiladores accionados por termostato.
El transformador va provisto de regulacion de tension en carga que actiia sobre el devanado
primario (132 kV), accionado por motor. Caracteristicas regulacion de tension:

- Relacién en vacio MAT / MT 132 (19x1.467 / 21,5 kV
- Tension por escalén 1.467 V
- Numero de posiciones en servicio 19

Los bobinados del transformador se calculan para los siguientes niveles de aislamiento:

- Tensién de ensayo soportada a onda plena 1,2/50 [Is (valor cresta):
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o Primario 550 kV
o Secundario 125 kV
o Neutro del primario 125 kV

- Tensién de ensayo soportada de corta duracion a frecuencia industrial:

o Primario 230 kV
o Secundario 50 kV
o Neutro del primario 50 kv

En bornas de 132 kV y 20 kV van incorporados transformadores de intensidad toroidales tipo
Bushing, de las caracteristicas siguientes:

- Enbornas de 132 kV:

o 3 TI200/5A, 20 VA, cl. 0,5
0 3 TI200/5A, 30 VA, 5P20

- Enbornas de 20 kV:

0 3TI11200/5A, 20 VA, cl. 0,5
o 3 TI1200/5 A, 30 VA, 5P20

Las protecciones propias del transformador constan de los siguientes equipos:

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

- Relé Buchholz Jansen (63RS) con contacto de disparo.

- Liberador de presion en el transformador (63L) con contacto de alarma.

- Nivel de aceite del transformador (63NT) con dos contactos de alarma, méaximo y
minimo.

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

- Termostato con contacto de alarma de temperatura 1° nivel.

- TermoOmetro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador
con cuatro contactos ajustables, dos destinados al control de la refrigeracién y otro a
alarma de temperatura 2° nivel.

- Sonda indicadora temperatura del transformador tipo PT 100.

1.20 SISTEMA DE 132Kv.

La aparamenta con que se equipa cada posicion de 132 kV es la siguiente:

Posiciones de linea:

- Uninterruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.

- Dos seccionadores trifasicos de doble apertura lateral y accionamiento eléctrico, el del
lado linea equipado con cuchillas de puesta a tierra en la salida y de accionamiento
manual.
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- Tres transformadores de intensidad.
- Un transformador de tensién capacitivo para medida y proteccion.

Posiciones de transformador:

- Uninterruptor automético, tripolar, de corte en SF6.

- Un seccionador trifasico de doble apertura lateral y accionamiento eléctrico.
- Tres transformadores de intensidad.

- Tres pararrayos para proteccion contra sobretensiones del transformador.

Embarrado Principal y Particién de Barras:

- Uninterruptor automatico, tripolar, de corte en SF6.

- Dos seccionadores trifasicos de doble apertura lateral y accionamiento eléctrico.
- Tres transformadores de intensidad.

- Seis transformadores de tensién inductivos.

- Dos semibarras con tubo de aleacion de aluminio.

1.20.1 Interruptores automaticos.

Para la apertura y cierre de los circuitos con carga y cortocircuito se ha previsto la instalacién
de interruptores automaticos con mandos tripolares de SFg, de servicio exterior. Se instalaran
cinco interruptores, dos de ellos en las posiciones de linea, otros dos en las posiciones de
transformador y otro en la posicién de particién de barras. Cumpliran con la norma N161.00.00.

Las caracteristicas mas esenciales de estos interruptores son:

- Tensidn de aislamiento asignada 145 kV

- Tensidn de servicio nominal 132 kV

- Frecuencia 50 Hz

- Intensidad asignada de servicio continuo 3.150 A

- Intensidad de cortocircuito asignada 40 KA

- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 275 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ys 650 kV

- Duracién nominal de la corriente de cortocircuito 3s

-  Ciclo nominal de maniobra asignado 0-0,3s-CO-15s-CO
- Tipo de reenganche Trifasico

La camara de extincion de los interruptores es de gas SFg con autosoplado.

Los tres polos de cada interruptor estan montados sobre un chasis comin y son accionados
con un mismo mando motorizado a resortes que se acopla a ellos mediante trasmisiones
mecanicas.

El aislamiento fase — tierra esta formado por un aislador soporte de porcelana o polimérico y
la barra aislante se encuentra en su interior.
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El recinto interno de cada polo esta lleno de gas bajo una presién de servicio controlada que
garantiza el pleno poder de corte y caracteristicas de aislamiento hasta una temperatura de,
hasta al menos, -25 ° C sin necesidad de calefaccion adicional.

1.20.2 Seccionadores.

Seran del tipo tres columnas, doble apertura lateral y accionamiento eléctrico. Cumpliran con
la norma NI 74.00.01.

Los seccionadores son tripolares de intemperie y estan formados por tres polos
independientes, montados sobre una estructura coman.

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

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

Los seccionadores instalados en las salidas de lineas van provistos de unas cuchillas de puesta

a tierra, con mando independiente y llevan un enclavamiento mecanico que impide cualquier
maniobra estando las cuchillas principales cerradas.

El accionamiento de todos los seccionadores del sistema de 132 kV sera eléctrico y se
instalaran telemandados y telecontrolados, excepto los seccionadores de puesta a tierra que
seran de accionamiento manual, pero telecontrolados igualmente.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

- Tension de aislamiento asignada 145 kv
- Tension de servicio nominal 132 kv

- Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tensiéon ensayo a 50 Hz 1 minuto 275 kv
o Tension ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 s 650 kV (val. cresta)

- Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension ensayo a 50 Hz 1 minuto 315 kv
o Tension ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps 750 kV (val. cresta)

- Intensidad asignada de servicio continuo:

o Posicion de Linea y Transformador 1.600 A
o Posicion Particion Barras 1.600 A
- Intensidad admisible de corta duracion (1 s) 40 kA (val. eficaz)
- Intensidad admisible (valor de cresta) 100 KA
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El nimero de seccionadores tripolares que se instalaran es de ocho, seis de ellos normales y
otros dos con cuchillas de puesta a tierra.

1.20.3 Transformadores de intensidad.

Montados junto a los interruptores de 132 kV de las posiciones de linea y transformador (lado
de barras), y de particion de barras, se instalaran tres transformadores de intensidad por cada
posicién, que alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

Cumpliran con la norma NI 72.50.02 y las caracteristicas principales de éstos transformadores
son las siguientes:

- Tension de aislamiento asignada 145 kv
- Tension de servicio nominal 132 kV
- Relacién de transformacion:
o Posiciones de Linea 400-800/5-5-5 A
o Posiciones de Transformador 300-600/5-5-5 A
o Posicion de Particién de Barras 400-800/5-5-5 A
- Potencias y clases de precision:
o Arrollamiento de medida 30VACI 0,5
o Arrollamientos de proteccion (x2) 50 VA 5P20
- Tension de ensayo a frecuencia industrial
durante un minuto, sobre el arrollamiento primario 275kV
- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 650 kV cresta
- Sobreintensidad admisible en permanencia 1,2 x In primaria

En total se instalaran nueve transformadores de intensidad de relacién 400-800/5-5-5 A y seis de
relacion 300-600/5-5-5 A.

1.20.4 Transformadores de tension.

Para alimentar los diversos aparatos de medida y protecciéon de circuitos de 132 kV se ha
previsto la instalacién de los siguientes transformadores de tension.

Transformadores de tensién capacitivos:

En cada una de las dos posiciones de linea se instalard un transformador divisor capacitivo,
segln norma NI 72.56.01, cuyas caracteristicas eléctricas mas esenciales son:

- Frecuencia 50 Hz

- Tension de aislamiento asignada 145 kV

- Tensién de servicio nominal 132 kv

- Relacion de transformacion 132:73/0,110:V3 kV
- Potencia y clase de precision 30 VA, CI.0,5-3P

Transformadores de tensién inductivos:
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En los extremos de cada una de las semibarras se instalaran tres transformadores de tension
inductivos, segun norma NI 72.54.02 cuyas caracteristicas eléctricas mas esenciales son:

- Frecuencia 50 Hz
- Tension de aislamiento asignada 145 kV
- Tensién de servicio nominal 132 kV

- Relacion de transformacion:

o Primer arrollamiento 132:43/0,110:V3 kV
o Segundo arrollamiento 132:43/0,110:V3 kV
o Tercer arrollamiento 132:43 /0,110 kV

- Potencias y clase de precisién (de potencias simultaneas):

o Primer y segundo arrollamiento 75VA,Cl.0O5-3P
O Tercer arrollamiento 50VA-3P

- Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 1 min. 275 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 650 kV

El nimero total de transformadores de tension a instalar es de ocho, dos de ellos tipo
capacitivo ubicados en las lineas, y seis tipo inductivo situados en los extremos de las barras
principales.

1.20.5 Pararrayos.

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, se ha proyectado en cada una de las dos posiciones
de transformador, el montaje de un juego de tres pararrayos conectados en derivacion de la
conexion de 132 kV al transformador. Los pararrayos se ubicaran junto a las bornas de AT en
soporte montado sobre la propia cuba de la maquina.

Cumplirdn con la norma NI 75.30.03 y las caracteristicas principales de estos pararrayos son
las siguientes:

- Tension asignada 132 kv
- Tension maxima de servicio continuo 106 kv
- Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 us) 10 kKA

Los pararrayos a utilizar seran de 6xidos metdlicos sin explosores con envolvente polimérica.
Se instalaran un total de seis pararrayos, tres por cada transformador.

1.21 SISTEMA DE 20 Kv.

1.21.1 Celdas de 20kV.

1.21.1.1 Descripcién y caracteristicas generales.

El sistema de 20 kV tiene una configuracion de simple barra partida y esta compuesto por
celdas blindadas con aislamiento en SF6 para instalacion en interior.
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Las celdas se instalaran agrupadas constituyendo un conjunto dividido en dos modulos. Cada
moédulo se ubica en salas independientes para obtener una sectorizacion entre ambos modulos,
en aras de prevenir que incidentes en un médulo afecten al otro. Ambos mddulos se unirén
mediante cable aislado. En total se disponen:

- 16 celdas de linea (8 en cada mddulo). Se instalaran 3 celdas de linea (todas en el Unico
maédulo a construir.

- 2 celdas de transformador (1 en cada médulo). Se instalara 1 celda de transformador.

- 2 celdas de bateria de condensadores (1 en cada mddulo). Se instalara 1 celda de bateria de
condensadores.

- 2celdas de servicios auxiliares (1 en cada médulo). Se instalara 1 celda de servicios auxiliares.

- Medida tension en ambas barras ubicada normalmente en las celdas de servicios
auxiliares.

- 1 conjunto de dos celdas para particién y unién de barras con cable. No se instalara dicha
celda.

Cumpliran con la norma NI 50.42.02 y las caracteristicas principales de estas celdas son las

siguientes:
- Tipo de celda Blindada, SFg
- Servicio Continuo, interior.
- Temperatura ambiente -50Ca+40°C
- Tension de aislamiento asignada 24 kV
- Tensidn de servicio nominal 20 kv
- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 50 kv
- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kv
- Frecuencia nominal 50Hz
- Intensidad asignada de servicio continuo:
Derivacion celdas de linea, bateria 630A
Derivacion celdas transformador, particion 1.600A
Barras 1.600A
- Intensidad de cortocircuito asignada (1s) 25kA
- Intensidad de cortocircuito (valor de cresta) 63kA

Las caracteristicas constructivas de cada celda son anélogas, variando Unicamente la
aparamenta instalada en cada una de ellas de acuerdo con las necesidades para cada tipo
de servicio. La aparamenta con la que va dotada cada tipo de celda es la siguiente:

Celda de linea:

- Uninterruptor automatico.

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

- Tres transformadores de intensidad.

- Tres terminales unipolares para conexion cables.
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Celda de transformador:

- Uniinterruptor automatico.

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

- Tres transformadores de intensidad.

- Nueve terminales unipolares para conexién cables.

Celda de bateria de condensadores:

- Uninterruptor automatico.

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

- Tres transformadores de intensidad.

- Tres terminales unipolares para conexion cables.

Celda de servicios auxiliares:
- Un seccionador de aislamiento barras de dos posiciones, abierto (puesto a tierra) y
cerrado.

- Tres fusibles.
- Tres terminales unipolares para conexion cables.

Conjunto celdas particion y unién de barras con cable (futura instalacién):

- Un interruptor automatico (en celda particién).

- Dos seccionadores de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta
a tierra (uno en cada celda).

- Tres transformadores de intensidad (en celda de particion).

- Nueve terminales unipolares para conexién cables (en cada celda).
Medida:

- Tres transformadores de tensiéon de barras en cada semibarra.

1.21.1.2 Caracteristicas de la aparamenta.

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

1.21.1.2.1Interruptor automatico

- Tension de aislamiento asignada 24 kV
- Tensién de servicio nominal 20 kv
- Frecuencia 50 Hz

- Intensidad asignada de servicio continuo:

o Celdas de linea, bateria 630 A
o Celdas transformador, particion 1.600 A
- Intensidad de cortocircuito asignada 25 kA
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Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us
Duracién nominal de la corriente de cortocircuito
Medio de aislamiento

Medio de extincion del arco

Ciclo nominal de maniobra asignado

1.21.1.2.2 Seccionadores de aislamiento y puesta a tierra

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

o Tensién ensayo a 50 Hz 1 minuto
O Tensién ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

O Tensién ensayo a 50 Hz 1 minuto
o Tension ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us

Intensidad asignada de servicio continuo:

o Celdas de linea, bateria
o Celdas transformador, particion

Intensidad admisible de corta duracién (1 s)
Intensidad admisible (valor de cresta)

Los seccionadores seran de accionamiento manual.

1.21.1.2.3 Transformadores de instensidad.

Tension de aislamiento asignada
Tensiéon de servicio nominal
Relacion de transformacion:

Posiciones de Linea

Posiciones de Bateria de Condensadores
Posiciones de Transformador

Posicion de Particién de Barras

0O O O O

Potencias y clases de precision:

Arrollamiento de medida (solo en celda transfor.)
Arrollamientos de proteccion (celda transfor.)
Arrollamientos de proteccién (celda particion)
Arrollamientos de proteccion (celda linea y BC)

OO O O O
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50 kV

125 kV

1s

SF6 de la propia celda
SF6 o vacio
0-0,3s-C0O-15s-CO

24 kv
20 kv

50 kv
125 kV (val. cresta)

60 kv
145 KV (val. cresta)

630 A
1.600 A

25 KA (val. eficaz)
63 KA

24 kV
20 kV

300-600/5 A
200-400/5 A
750-1500/5-5 A
750-1500/5 A

10VACI 0,5

20 VA 5P20

20 VA CI 0,5 - 5P20
10 VA CI0,5-5P20
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Las celdas de linea llevaran un transformador de intensidad toroidal 30/1 A y carga 0,1 [ /[ /para
la proteccién homopolar.

1.21.1.2.4Transformadores de tension.

- Frecuencia 50 Hz
- Tension de aislamiento asignada 24 kV

Tension de servicio nominal
Relacién de transformacion:

o Primer arrollamiento
O Segundo arrollamiento

20 kv

22:43/0,110:V3 kV
22:43/0,110:3 Kv

- Potencias y clase de precision (de potencias no simultaneas):

o Primer arrollamiento 50 VA, Cl.0O5-3P
O Segundo arrollamiento 50VA-3P

1.21.2 Reactancia de puesta atierra.

Por cada transformador de grupo de conexidon YNd11, se dispone una reactancia trifasica de
puesta a tierra en bafio de aceite para crear un neutro artificial y dotar de una puesta a tierra de
la red en un punto donde el neutro no esta disponible.

La reactancia se conecta en la salida del secundario del transformador con terminaciones
enchufables y cable de aislamiento seco 12 / 20 kV 150 mm? Al. La borna de neutro sera
accesible al exterior y se conectara una terminacién flexible para conexiéon de un cable de
aislamiento seco 12 / 20kV y 150 mm? Al para conexién con la resistencia de puesta a tierra
indicada en el apartado siguiente.

La reactancia se ubica en suelo con una defensa o cerramiento para evitar contactos
accidentales. Se coloca sobre cimentacion individual propia proxima al transformador.

Cumplirdn con la norma NI 75.40.02 y las caracteristicas principales son las siguientes:

- Tension de aislamiento asignada 24 kv
Tension de servicio nominal 20 kV
Frecuencia 50 Hz
Grupo de conexion Zig-Zag
Intensidad de defecto a tierra por el neutro 1000 A
Duracién de defecto a tierra por el neutro 10s
Intensidad permanente en el neutro 30A
Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 50 kV
Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kv
Refrigeracion KNAN

Aislamiento

Liquido clase K
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En bornas de fases y neutro de la reactancia van incorporados transformadores de intensidad
toroidales tipo Bushing para proteccion, de las caracteristicas siguientes:

- Enbornas de fases:

0 3TI300/5A, 15 VA, 5P20

- Enborna de neutro:

o 1TI300/5A, 15 VA, 5P20

Las protecciones propias de la reactancia constan de los siguientes equipos:

- Relé Buchholz (63B) con contactos de alarma y disparo.
- Nivel de liquido K de la reactancia (63N).

1.21.3 Resistencia de puesta a tierra.

Por cada transformador de grupo de conexion YNd11 y conectada en serie con el neutro de la
reactancia trifasica de puesta a tierra, se dispone una resistencia de puesta a tierra monofasica
con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en caso de falta, permitiendo ademas un
correcto funcionamiento de las protecciones.

La resistencia se conecta con el neutro de la reactancia mediante cable de aislamiento seco 12 /20
2 o . .
kV 150 mm~ Al y terminaciones flexibles de exterior.

La resistencia se ubica en suelo sin necesidad de defensa o cerramiento puesto que va
dispuesta bajo una envolvente metalica que evita contactos accidentales contra puntos en
tension. Se coloca sobre una cimentacion individual propia préxima a la reactancia y al
transformador.

Cumpliran con la norma NI 75.45.01 y las caracteristicas principales son las siguientes:

- Tensibén de aislamiento asignada 24kvV
- Tension de servicio nominal 20kV

- Frecuencia 50Hz
- Intensidad asignada 500A
- Duracion de defecto a tierra 15s

- Valor Ohmico 200hm

- Tension de ensayo 1 minuto 50Hz 28kvV

1.21.4 Bateria de condensadores.

En cada médulo de celdas del sistema de MT y asociadas a cada transformador de potencia se
instalara una bateria de condensadores de 7,2 MVAr. Se seguird el M.T. 2.71.01 sobre
Criterios de Dimensionamiento de Baterias de Condensadores de AT en STs y STRs para su
definicion en funcién de la potencia del transformador.

Cumpliréan con la norma NI 75.21.01 y las caracteristicas principales son las siguientes:

- Tension de aislamiento asignada 24 kv
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- Tension de servicio nominal 20 kv

- Frecuencia 50 Hz

- Potencia del condensador 600 kVAr
- Potencia de la bateria 7,2 MVAr
- N°total de condensadores 12

- Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz 50 kV

- Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 125 kV

Los 12 condensadores monofasicos con los que cuenta la bateria se disponen con una
conexion de doble estrella cuyos neutros estan unidos y aislados de tierra. En la unién de los
neutros se dispone un transformador de intensidad para deteccién de desequilibrios y que
tendra las siguientes caracteristicas:

- Tension de aislamiento asignada 24 kV
- Relacién de transformacion 5-10/5 A
- Potencia y clase de precision 15VACIL 1

Las baterias de condensadores incorporan reactancias monofasicas de amortiguamiento a
efectos de limitar la intensidad de corta duraciéon que se produce durante la conexién de la
bateria de condensadores a la red. Estas reactancias de proteccién de las baterias de
condensadores cumpliran con la norma NI 75.43.01 y las caracteristicas principales son las

siguientes:

- Tension de aislamiento asignada 24 kV
- Tension de servicio nominal 20 kv
- Intensidad asignada 440 A
- Intensidad de cortocircuito 16 kA
- Inductancia nominal 60 uH
- Tensién de ensayo 1 minuto 50Hz 50kV

- Tensidn de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50us 125kV

A efectos de no disponer puntos desnudos en tension accesibles, las baterias de condensadores
se instalaran bajo una envolvente metdlica tipo armario sin interruptor o posicion. Se colocaran
sobre una cimentacién individual propia préxima a la sala de celdas de MT.

Estan preparadas para funcionar en un rango de temperaturas de -25 °C a 40 °C, con una
humedad relativa del 100%, en zona de nieblas y con polucién industrial alta.

Las baterias de condensadores se conectan al sistema de 20 kV en su celda correspondiente
mediante cable de aislamiento seco 12 / 20 kV 240 mm? Al y terminaciones flexibles de
exterior en el lado de la bateria y terminales enchufables en la celda.

Las maniobras previstas son (inicamente la conexion y desconexién de la bateria completa por
medio del interruptor automatico correspondiente a su celda de 20 kV, cuyas caracteristicas
estan descritas anteriormente en apartado 1.16.1.2.1. Para la puesta a tierra de la bateria
se utiliza en primera instancia el seccionador de puesta a tierra y el interruptor de la celda,
y posteriormente para el acceso al armario de la bateria se dispone un seccionador de puesta
a tierra en la propia bateria que se enclava mecénicamente con los seccionadores de la celda.
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1.21.5 Transformador de servicios auxiliares.

Este formara parte de la aparamenta del sistema de 20kV. Sus caracteristicas se describiran en el
apartado 1.20.2 de servicios auxiliares corriente alterna.

1.22 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA.

Para la instalacion de puesta a tierra se ha disefiado una malla de tierra inferior enterrada a
0,60 m de profundidad sobre la cota de explanacion, o lo que es lo mismo a la cota -0,75 m
sobre la cota cero puesto que la cota explanacién es la -0,15 m. La malla de tierra esta
compuesta por conductor de cobre de la seccion adecuada y con una separacién media entre
los conductores que la forman calculada de forma que se garantice que, en caso de intensidad
drenada en el terreno por el hecho de una falta, no se supere en ningln punto de la instalacion
las tensiones de paso y de contacto admitidas por el Reglamento (R.A.T 13), reduciéndolas
a niveles que anulen el peligro de electrocucion del personal que transite tanto por el interior
como por el exterior de la instalacion.

Tal y como se ha indicado en el apartado 1.12.2 como criterio general la malla de tierra
se calculara para una intensidad de falta monofasica por defecto de 25 kA.

Rodeando el cerramiento de la subestacion, a 1,00 m de la distancia del mismo, tanto por el
interior como por el exterior, se coloca un cable perimetral, unido al resto de la malla de
tierra, con objeto de evitar que se produzcan tensiones de paso y contacto superiores a las
permitidas en las cercanias del cerramiento, que son los puntos mas conflictivos. Esta zona
coincide con frecuencia con la cercania de cunetas y taludes que, por avenidas o
desprendimientos, pueden modificar sus condiciones de seguridad y resistividad, asi como
reducir la altura reglamentaria del vallado en su exterior. Se prestard especial atencion a esta
zona, y el estudio de célculo de la tensidn de contacto reflejard ésta, tanto con capa superficial
como sin ella, para adoptar la solucién técnica final. Se debera mantener en esta zona exterior,
al menos, el mismo nivel de resistividad que el resto de la instalacion, recomendandose que
este hormigonada o dotada de la correspondiente capa de grava superficial de 10 cm.

Todos los elementos metdlicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierra, dando
cumplimiento a las exigencias descritas en el apartado 6.1 del (R.A.T 13) “Reglamento sobre
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion”. Todas las partes metalicas no
sometidas a tension normalmente, pero que puedan estarlo como consecuencia de averias,
accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inducidas, se conectaran
a las tierras de proteccion (malla de tierra), tales como:

- Los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra.

- Las envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

- Las puertas metalicas de los locales.

- Lasvallas y cerramientos metdlicos.

- Laestructura metdlica (columnas, soportes, porticos, etc.).

- Los blindajes metdlicos de los cables.

- Lastuberias y conductos metalicos.

- Las carcasas de transformadores, motores y otras maquinas eléctricas.

También se dejan tramos de cable de longitud suficiente e independiente de la puesta a tierra
de proteccidn, para unir directamente a la malla sin conexiones desmontables; para nuestro
caso se aplicarian a:
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- Los neutros de los transformadores de potencia, SSAA y medida.

- Los elementos de derivacién a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

- Lastomas de tierra de los pararrayos para eliminacioén de sobretensiones por
descargas atmosféricas.

La conexion de las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores, ademas de contar con una
toma directa de la malla, va unida a una pica de puesta a tierra adicional para facilitar el
drenaje de intensidad al terreno en caso de producirse una descarga.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas de la aparamenta 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 unién.

Deben instalarse latiguillos de cobre para unir los diferentes tramos de estructura, y entre
éstos y la base de sujecién de los aparatos.

Se haré 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.

La malla de tierra estara formada por una reticula, espaciada segun calculos, y se realizara con

conductor de cobre desnudo de 15,75 mm de diametro (como minimo), que equivale a una
., 2

seccion de 150 mm™.

Ademas, se instalaran picas de puesta a tierra, conectadas todas ellas a la malla, en todos
aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar la efectividad de la puesta a tierra, como
por ejemplo en los bordes y las esquinas de la malla. En particular cada conjunto de pararrayos de 132kV
ird directamente conectado a tierra a través de una pica de puesta a tierra.

Las picas serdn metdlicas, segun norma NI 50.26.01, de 2,00 m de longitud, y quedaran
clavadas verticalmente y por completo en el terreno.

Con esta medida se logra reducir la resistencia total del electrodo por lo que la intensidad de
falta difundida en el terreno eleva menos la tension que éste alcanza respecto a una tierra
remota, y en consecuencia todas las diferencias de tension que aparecen se ven también
reducidas.

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

1.23 OBRA CIVIL.

En la ejecucion de la obra civil se tendran en cuenta los condicionantes técnicos de cada zona
y los especificos necesarios para cada instalacion. Iberdrola podréa trasladar a la organizacion
promotora de la instalacién, condicionantes de este tipo.

Se presentaran estudios topografico, geotécnico, pluviométrico, y toda la documentacion
detallada y relacionada con la obra civil necesaria, incluidos planos, célculos, protocolos de
ensayos, etc.

Para la obra civil se tendra presente lo siguiente:
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1.23.1 Explanacion acceso y malla de tierra.

Los trabajos a realizar en este apartado recogeran las recomendaciones del estudio geotécnico.

Se realizara la explanacion y acondicionamiento del terreno a un Unico nivel para todas las
instalaciones de intemperie, lo que implica la realizacibn de excavaciones, rellenos,
compactacion y estabilidad mediante taludes.

La parcela sigue una ligera pendiente, sin obstaculos destacables y con vegetacion arborea
dispersa. Después de realizado el replanteo de la implantacién se procedera al desbroce y
retirada de los arboles y la capa vegetal existente. Posteriormente se rellenara y compactara el
terreno, hasta la cota de explanacion. Debera procurarse que el fondo de la excavacién sea lo
mas homogéneo posible, alcanzando mayor profundidad si fuera necesario. Se mantendra
abierta el menor tiempo posible, procediendo pronto al hormigonado de los cimientos y/o relleno
de terraplén para evitar la alteracion de la capa de apoyo por pérdida de texturas en el material
de la misma. Para la ejecucion de esta fase es necesario realizar un acceso provisional para
facilitar la entrada y salida de la maquinaria que sea necesaria utilizar para el movimiento de
tierras.

La transicién de la explanada con el terreno natural se resolvera mediante taludes.

La explanada quedara delimitada por los lindes parcelarios de propiedad y los limites de
instalaciones adyacentes previas, tales como complejos industriales o urbanisticos ya
existentes.

Para la definicion de la cota de explanacion de la instalacion se tendran en cuenta los
siguientes factores:

- Compensar el movimiento de tierras a realizar, relacion excavacion — relleno, si es que
las mismas son recuperables, y minimizarlo al maximo para reducir costes y plazos en
el caso de no ser posible.

- Evitar o reducir la construccién de muros de contencion u otras obras complejas como
instalacion a dos niveles.

- Tener en cuenta la naturaleza del terreno (granitica, etc).

- Plantear el acceso a la instalacion (pendiente maxima, radios de giro, acuerdos) o la cota
de rasante del vial de acceso con el cual se va a realizar el entronque con la parcela
explanada.

- Posibilitar el tener una cota de drenaje adecuada para las aguas pluviales.

Se ejecutaran los accesos a la subestacion acondicionados para la circulacion de vehiculos
pesados. Respecto al acceso se tendran en cuenta las pendientes y radios de curvatura
adecuados para permitir la circulacion de los transportes pesados de equipos y materiales,
especialmente los transformadores de potencia:

- Pendiente maxima del 10%.
- Radio de curvatura interior minimo de 20 m.

- Prever acuerdos adecuados para los diferentes cambios de pendientes en los caminos
de acceso exteriores a la subestacion. El peor caso es el cambio de rasante entre
un tramo inclinado y uno horizontal, que podria ocasionar una colisién entre los bajos
del transporte (parte delantera o caja/parte central) y la calzada. Asi, para una
pendiente maxima del 10%, el acuerdo minimo a disponer es de unos 3 m valido para
la mayoria de los transportes habituales de Iberdrola (ver croquis adjunto).

40
REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@etsid.upv.es ST. CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG



TRABAJO FINAL DE GRADO NUEVA SUBESTACION
UNIVERSITAT ._. ' TRANSFORMADORA DE 132/20 kV ST CHESTE
EEEER

POLITECNICA 4 .
DE VALENCIA Escuela Teenica Superior te Ingenieria del Disena s DOCUMENTO 1 MEMOR|A DESCR|PT|VA

00,00

A la vez que se realiza el movimiento de tierras, se instalara la malla para la puesta a tierra de las
instalaciones, tal y como se definira mas adelante.

La excavacion de la plataforma del edificio, asi como de los pozos de las zapatas, se
realizaran por medios mecéanicos, procurando mantenerla abierta el menor tiempo posible.

Ademas se ha tenido en cuenta el relleno del trasdds de los muros con arido rodado y limpio de
tamafio entre 20 y 40 mm.

Se realizara una cota de terminado de grava 10 cm por encima de la cota de explanacion.

La malla de puesta a tierra quedard enterrada a 0,60 m de profundidad sobre la cota de
explanacion. Con caracter general, la malla de tierra se cubrird hasta alcanzar la cota de
explanacion con zahorras seleccionadas naturales o artificiales debidamente compactadas al
95% del ensayo proctor modificado segin PG-3. Se tendran presentes las recomendaciones
del estudio geotécnico.

1.23.2 Drenajes.

La explanacion del terreno generada para la infraestructura de la subestacion con todas sus
unidades de servicios, deben ser protegidas y mantenidas en las condiciones de disefio originales,
dotandola de una red de drenaje superficial que sea capaz de captar y conducir al exterior del
recinto las aguas procedentes de las lluvias o del subsuelo para proteger contra la humedad a los
edificios, viales, cimentaciones, obras de contencién de tierras, depédsitos de agua o aceite, etc. La
red de drenajes es asimismo esencial para mantener las condiciones de compactacion del terreno.

Esta red se compondra de drenajes, arquetas, colectores, pozos de registro, desagies, cunetas, etc.
A continuacion se describen los citados elementos que constituyen las redes de drenaje:

- Drenajes lineales. Es una unidad de obra formada por una serie de tubos unidos entre
si, capaces de admitir el paso de agua a través de sus paredes. Van asentados en
una zanja y rodeados por una capa de material granular filtrante. Tendran una
pendiente del 0,5%.

- Drenes superficiales. Es una unidad de obra constituida por una capa filtrante formada
por aridos de granulometria variable y un tubo drenante que capta el agua filtrada a
través de los huecos que dejan los aridos y la canaliza a un colector u obra de desagiie
para su evacuacion al exterior del recinto.
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- Arquetas. Elemento que sirve de union entre drenes lineales en encuentros y en los
cambios de direccion de pendiente y/o seccién de los mismos. Los tipos de arquetas
mas usuales son tres: ciegas, de registro y de ventilacion.

- Colectores. Es un conducto drenante, que recibe el agua procedente del sistema de
drenaje y la dirige fuera del recinto de la subestacion, bien directamente a una cuneta
exterior, 0 a un desaguie general o conducto emisario existentes en el entorno de la
subestacion. Tendran una pendiente del 1%.

- Pozos de Registro. Es una unidad de obra que se aplicara en la red de drenaje, cuando
la profundidad del colector general de desagiie vaya, por necesidad de cota, a una
profundidad mayor de 1,50 m con respecto a la cota de explanacién.

- Obras de desagiie. Es la unidad de obra que remata la red general de drenaje.
Generalmente se dispondra en la salida del recinto perimetral de la instalacion, sobre
el terreno con una pendiente suave Yy dirigida a un cauce natural o artificial, o red de
alcantarillado, o acequias de desague si existen.

- Drenaje bajo canal de cables. Es una unidad de obra lineal que se ejecuta debajo de la
solera de asiento de las canalizaciones de cables y tiene la funcién de captar las aguas
procedentes de lluvia que entran en las canalizaciones, manteniéndolas secas y a
su vez recogiendo parte del agua filtrada a través de la capa de gravilla de la
explanada en la zona de influencia de su trazado lineal.

- Cuneta. En caso necesario en el exterior de la subestacion se realizaran cunetas para
conducir las avenidas de aguas y se acondicionardn taludes con riesgo de
desprendimientos proximos al vallado, para evitar la entrada de agua dentro de la
instalacion.

1.23.3 Cerramientos y puerta de acceso.

Todo el recinto de la instalacién estara protegido por un cierre metdlico para evitar el acceso a
la misma de personal no autorizado. La altura minima del mismo sera de 2,20 m, de acuerdo
con el Reglamento en vigor (RAT 15). Este cerramiento estara compuesto por postes
metalicos acodados, de acero galvanizado de 2,20 m de altura libre empotrados en dados de
hormigén, unidos con bordillo prefabricado y cubierto por malla de acero galvanizado. En la
parte superior se cerrara con alambre espinoso orientado al interior de la subestacion.

En caso de que por condicionantes urbanisticos, u otros motivos, se opte por un cerramiento
con murete a media altura, éste no debera disefiarse como paramento o contencién ante
avenidas de agua y/o desprendimientos de taludes. Este modelo de cerramiento necesitara la
aprobacion de Iberdrola para este tipo de instalaciones.

Se dotara de una puerta principal de acceso a la subestacion que constard de dos hojas
metalicas giratorias, con un ancho total de 6,00 m. Adosada a ésta, existird una puerta de
acceso de personal, también metdlica, y de 1,00 m de ancho. Para instalaciones en las que por
cuestiones de espacio, radios de giro de entrada para vehiculos, control de accesos, etc., no
sea posible utilizar las puertas batientes, se estudiaran otras alternativas, siempre y cuando no
se aminoren los espacios de acceso.

1.23.4 Viales interiores.

Se realizara un vial principal hormigonado, con mallazo, de 5,00 m de anchura minima, para
permitir la circulacién de vehiculos pesados hasta las bancadas de los transformadores y hasta
el edificio.

En el caso de existir zonas curvas se considerara un radio de curvatura interior minimo de 20
m para permitir la circulacion de los transportes pesados de equipos y materiales.
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Los viales principales estaran delimitados con bordillo prefabricado.

Los viales de acceso de vehiculos de mantenimiento a las posiciones de 132 kV, seran de 3,00
m de anchura minima, no hormigonados pero reafirmados con zahorras y cubiertos con una
capa superficial de grava de 10 cm.

Los viales de mantenimiento estaran balizados con postecillos de hormigén pintados de color
rojo, de 50 cm de altura libre y 10 cm de diametro, distanciados entre 4 y 5 m, segln
necesidades y reduciendo la distancia en las zonas curvas y zonas de proximidad en tension.

1.23.5 Cimentaciones.

La tension admisible del terreno estara siempre determinada por el estudio geotécnico
realizado en la subestacién. En caso contrario, como norma general salvo que se especifique
un valor inferior, la tensiéon admisible del terreno para las cimentaciones estara comprendida
entre los valores de 1,5 kg/cm2 y2 kg/cmz.

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la fijacion y anclaje de las estructuras
metdlicas de la aparamenta de intemperie. Las cimentaciones se hormigonaran lo antes
posible tras la excavacion.

El hormigon sera suministrado por plantas homologadas. El tiempo limite transcurrido entre la
adicion del agua al cemento y su vertido total a los hoyos, debera ajustarse a lo recomendado
en las "Instrucciones para el Proyecto y Ejecucién de Obras de Hormigbn en Masa o Armado”
EH en vigor. En ningln caso, dicho tiempo sera superior a dos horas. Toda masa que
sobrepase dicho tiempo debera ser rechazada.

La compactacion de los hormigones en obra se realizard mediante vibradores mecéanicos
adecuados hasta conseguir una masa homogénea ausente de huecos.

Se presentaran los certificados de calidad de los aceros utilizados para ferralla y armaduras.

Se tomaran las probetas para realizar los ensayos de hormigén vertido.

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

El cable de tierra para estructuras se embutira en la peana de acabado de la cimentacion,
protegido por tubo flexible y facilitando asi su inspeccion o sustitucion si fuese necesario,
ademas de evitar cables sueltos que puedan provocar accidentes.

1.23.6 Bancaday sistema preventivo de contencidon de fugas de dieléctrico.

Los transformadores de potencia se dispondran sobre una bancada de hormigdén armado
ejecutada “in-situ”, compuesta por una cimentacion de apoyo y una cubeta solidaria con dicha
cimentacion para recogida del aceite, en prevision de una hipotética pérdida o escape, en cuyo
caso, se canalizara al receptor de emergencia enterrado en el que quedaria confinado,
evitdndose su vertido al exterior.

La bancada dispondra sobre la cimentacion de apoyo carriles de rodadura para la disposicién
del transformador con ruedas y fijacion del mismo en la bancada. Asi mismo la bancada
incorpora en su disefio un sistema compuesto por dos parrillas de tramex separadas 30 cm,
colocando entre ellas grava de aproximadamente 40/60 mm de diametro, en aras de posibilitar
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el drenaje del aceite a la cubeta que forma parte de la bancada y evitar asi su perdida y
eliminar el peligro de incendio por combustion y la consiguiente propagacion de las llamas.

En su conjunto el sistema preventivo de contencidn de fugas de dieléctrico estd compuesto
por la cubeta bajo el transformador de potencia, las conducciones mediante tuberias y
arquetas, que direccionan las posibles fugas hacia el receptor de emergencia.

El receptor de emergencia se encuentra enterrado y dispone un tubo interior sifonado, calibrado
y fijado a una determinada distancia del fondo, que permanece constantemente sumergido
en el fluido separador constituido por agua. La separacion de fases agua — aceite se efectla
automaticamente por efecto de la diferencia de densidades entre ambos fluidos, y el vaciado
del agua del receptor una vez se va llenando éste de aceite dieléctrico, también se efectla
automaticamente por efecto de la diferencia de presion hidrostatica provocada por el sifon.

El receptor de emergencia cumplird con la NI 50.20.04 y tendra la capacidad suficiente para
contener el volumen de aceite del transformador mas grande previsto en la instalacion, con
una reserva adicional de un 30%.

1.23.7 Canalizaciones.

Las zanjas para los cables de potencia y control se construiran con bloques de hormigoén
prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante, constituyendo un sistema de drenaje que
elimine cualquier tipo de filtracién y conserve las zanjas libres de agua.

El trazado de las canalizaciones seguird criterios de independencia en lo referente a los
recorridos de los cables de potencia y control, en aras de reducir los efectos que al resto de la
instalacion puedan producir incidentes en los cables de potencia. Concretamente se deberan
tener en cuenta los siguientes criterios generales:

- Separacion del trazado de los cables de potencia de MT del transformador y a su vez
entre los de ambas maquinas.

- Separacion entre los trazados de cables de potencia que acometen a cada uno de los
modulos de celdas de MT a efectos de mantener la sectorizacion entre ambos madulos.

- Los cables de control se llevaran por canalizaciones independientes de las de los
cables de potencia.

- Los cables de telecomunicaciones se llevaran por canalizaciones independientes de
los cables de potencia y control.

Las zanjas de cables situadas tanto en zona de acceso de vehiculos como en los cruzamientos
con viales, seran reforzadas con hormigén armado, ejecutadas “in situ” y cubiertas con tapa
metalica reforzada de espesor suficiente para soportar el paso de vehiculos (chapa estriada de
6 mm de espesor minimo reforzada con pletinas).

Para el resto de canalizaciones se empleara tubo corrugado de 110 mm de diametro, segin
norma NI 52.95.03, rigido para comunicar las atarjeas con arquetas, y flexible para unir las
arquetas y zanjas con las cimentaciones.

En cuanto a las instalaciones en la franja perimetral, se utilizaran los 1,50 m mas préximos a
vallado para las canalizaciones, dejando los 50 cm restantes para ubicar las columnas de rayos
infrarrojos. Si fuese preciso se ampliara esta franja.

Para los servicios de Seguridad Integral, se necesita una canalizacion de doble tubo de 110
mm de didmetro que discurra por todo el cinturén de la subestacidn, con arquetas distribuidas
en las esquinas, cambios de sentido, e intermedias cada 25-30 m; para ello, se utilizara la
franja de servicios perimetral junto al vallado. La entrada a la sala de control del edificio se
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realizar4 por dos puntos, a ser posible, diametralmente opuestos. Ademds se realizaran las
cimentaciones para los armarios de centralizacion exterior, centralita de acceso y columnas de
rayos infrarrojos, no invadiendo los viales.

Una vez finalizada la instalacion, se rellenaran las bocas de salida de cables con espuma, y se
taponaran aquellos tubos que queden libres.

1.23.8 Edificio.

Construccion del edificio de control y celdas de MT en base a paneles prefabricados portantes
aligerados de hormigon armado. Iberdrola aportara informacién sobre el disefio y caracteristicas
de sus edificios tipificados.

Con caracter general el edificio tiene las siguientes caracteristicas constructivas:

- Lasala de control llevard el suelo a la cota +0,84 de la subestacion (acabado con suelo
técnico), dejando los huecos necesarios por debajo del mismo para el tendido de los
cables de control. Este semisétano o falso suelo permitira el movimiento de los cables
por debajo, de forma que puedan entrar o salir practicamente por cualquier punto hacia
el exterior del edificio. Para evitar que se inunde el semis6tano de cables, la cota de

terminado de la solera de hormigén sobre la que se apoyara el suelo técnico sera la
+0,34 cm, dotando de los rebajes necesarios en rampa hasta la cota de las
canalizaciones exteriores en todas las entradas de cables al edificio.

- Las salas de celdas se componen de un forjado prefabricado de losas de hormigoén
armado o pretensado de 15cm de espesor, con una capa de compresion de hormigén
de 10 cm. En la citada capa de compresién de 10 cm se dejard embebida toda la
perfileria metélica necesaria para el apoyo de las celdas y tapas. Las losas del forjado
se apoyan sobre diafragmas de hormigén prefabricado de 20x59 cm (ancho x alto) con
los huecos necesarios para el paso de los cables. Los diagramas apoyaran sobre una
solera de hormigén armado a la cota +-0,00, 15 cm por encima de la cota de explanacion
para evitar que se inunde el semisétano de cables. La cota de acabado de las salas de
celdas sera la +0,84 coincidente con la de la sala de control.

- El cerramiento de fachadas del edificio se realizara con paneles prefabricados
portantes aligerados de hormigon armado dispuestos verticalmente de 20 cm de
espesor con aislamiento térmico y 2,4 m de anchura. Estos paneles se apoyaran sobre
cimentaciones prefabricadas con forma de T invertida.

- Las distintas salas del edificio se dividen con paneles prefabricados medianeros
divisorios de 12 cm de espesor.

- Los paneles de cubierta seran impermeables, facilitando la rapida evacuacién del agua
y estanqueidad del edificio, con especial atencién a las juntas de unién de los distintos
elementos. La evacuacion del agua se realizard directamente hacia el exterior con
canalones bajantes exteriores.

- Asociado al edificio se construirdn in-situ los muelles de carga y escaleras de acceso al

edificio en hormigébn armado. La cota superior de terminacion del muelle sera la
+0,82. Para proteccion contra caidas en la zona del muelle y escaleras de acceso,
se dotaran barandillas metdlicas que seran desmontables para facilitar la carga y
descarga de materiales.

Se aportara la documentacion completa referente a los elementos que conforman el edificio,
obra civil previa, tratamientos de terreno, sobrecargas de uso de los distintos forjados,
caracteristicas de aislamiento térmico y acustico, cierre de cubierta e impermeabilizacion,
acabados y todos los detalles constructivos necesarios para la ejecucién del edificio. El
informe incluira los calculos justificativos de todos los elementos estructurales del edificio, las
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caracteristicas de los materiales utilizados, certificados de garantia de fabricacion,
documentacion técnica de resistencia al fuego, contemplando y haciendo referencia a los
métodos de calculo y la normativa vigente, y aquella que Iberdrola considere necesaria para
Su construccion. Se presentaran planos de planta, alzados, secciones, detalles constructivos,
carpinterias metalicas, acabados, etc.

A efectos de célculos se tendra en cuenta:

- Latension admisible del terreno estara siempre determinada por el estudio geotécnico
realizado en la subestacion. En caso contrario, como norma general salvo que se
especifique un valor inferior, la tension admisible del terreno para las cimentaciones
del edificio estara comprendida entre los valores de 1,5 kg/cm2 y2 kg/cmz.

- La sobrecarga de uso del forjado de la sala de control sera de 800 kg/mz, manteniendo
la misma para su muelle de carga.

- La sobrecarga de uso del forjado de las salas de celdas sera de 2.000 kg/mz,
manteniendo la misma para su muelle de carga.

La sala de control tendra una superficie de 60 m? con unas dimensiones minimas interiores de 5,50 x
11,00 m y una altura libre de 3,00.

Cada sala de celdas tendra una superficie de 55 m2 con unas dimensiones minimas interiores de 5,50
x 10,00, y una altura libre de 3,50.

Las dimensiones indicadas para el edificio se basan en estandares normalizados por las
empresas prefabricadoras para edificios tipo Iberdrola en las que se consideran:

- Edificios con ancho interior de 5,50 m, 8,25 m o0 10,20 m.
- Edificios con longitud en base al uso de paneles normalizados de 2,40 m evitando el
uso de paneles especiales.

Segun M.T. 2.60.01 “Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones”, los distintos
elementos que conforman el edificio tales como forjados, cubiertas, paneles etc. deben
alcanzar una resistencia al fuego de 120 minutos. El grado de reaccion al fuego de los
revestimientos del techo y paredes y suelos cumplira con lo establecido en la normativa, BFL-
s2 en suelos y clase C-s3d0 en paredes y techos. De todos modos, los productos de
construccién pétreos, ceramicos y metalicos, asi como los morteros, hormigones o yesos
empleados estan considerados de clase Al. Los huecos de entrada de cables quedaran sellados
adecuadamente mediante una barrera para alcanzar un grado de resistencia de 120 minutos.

Cada sala del edificio, sala de control y salas de celdas, constituiran sectores de incendio
independientes. Para el calculo de la carga de fuego de cada sector se considera una densidad
de carga de fuego media de 400 MJ/m? y un riesgo de activacion de 1,00. Con esta premisa
este tipo de sectores de incendio se caracterizan por un nivel de riesgo intrinseco bajo 1.

De las caracteristicas constructivas de los edificios de las subestaciones, se deduce que la
estructura portante dispone de un grado de estabilidad al fuego superior a 120 minutos,
superior a lo exigido por la norma.

Las puertas de acceso a las distintas salas del edificio seran de chapa de acero con aislamiento
interior y tendran un tratamiento de galvanizado por inmersion en caliente. Las puertas seran
de apertura hacia el exterior con dos hojas abatibles y tendran unas dimensiones de 2,50 x 2 m
(alto x ancho) para la sala de control y 3,00 x 2,40 m (alto x ancho) para las salas de celdas.
Cada puerta lleva a su vez otra puerta integrada de 2,10 x 1,00 m para paso de personal. Por
motivos de seguridad, el muelle de carga tendra una anchura de 1,30 m suficiente para
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permitir la apertura abatible total de la puerta, facilitar las maniobras de carga y descarga y
estara protegido por barandillas desmontables de acero galvanizado.

Las salas tendran ventilacién natural o forzada, segun el apartado 1.23.2 Ventilacion y
climatizacién. Los huecos necesarios para la instalacion de aire acondicionado deben ser
contemplados.

El edificio dispondra de una acera de 1,10 m por todo el perimetro excepto en la zona de los
muelles donde sera de 1,30 m.

1.24 PROTECCIONES Y CONTROL.

El disefio de las protecciones y del control se realizara segun lo indicado en el documento
actualizado M.T. 1.10.06 “Criterios Generales de Proteccion y Control en el Disefio y Adaptacion de
Instalaciones de la Red de Transporte y Distribucién”. En cualquier caso, el proyecto se completara
con las especificaciones técnicas requeridas por la zona de emplazamiento de la nueva instalacién, y
por su funcion y/o actividad.

1.24.1 Aspectos generales.

Se ha previsto la instalacion de un sistema integrado de protecciones y control (SIPCO), para
permitir una mayor operatividad de la instalacion, reduciendo costes al integrar las funciones
de proteccion, control, remota, oscilografia y permitir asimismo ahorro en ingenieria y montaje
debido a la reduccion de cableados de interconexion que permite la fibra dptica.

El SIPCO englobara las siguientes funciones:

- Control local de la instalacién

- Registro de alarmas.

- Adquisicién de datos para el telemando (alarmas, estados, 6rdenes).
- Remota de telemando.

El mando y control de la subestacion transformadora, asi como los equipos de proteccion y
automatismo, se instalardn en armarios ubicados en la sala de control del edificio y en las
propias celdas.

Iberdrola, para cada tipo de instalacion, tiene normalizadas la dotaciébn de protecciones vy
equipos de control por sistema y posicién en lo referente a modelos de relés y fabricantes. En
este sentido se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

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

- Se utilizaran los fabricantes y modelos exactos de relés de control y proteccion
utilizados en los esquemas normalizados de Iberdrola para cada uno de los sistemas y
posiciones no admitiéndose variaciones al respecto.

En cualquier caso el departamento de Protecciones de Iberdrola analizara las necesidades de
protecciones segun el tipo y caracteristicas de la instalacion a efectos de confirmar o no la
dotacion tipo y normalizada indicada en los siguientes apartados.
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En los esquemas unifilares incluidos en el presente documento se incluyen referencias de
modelos de elementos de proteccién y control. Estas referencias son Unicamente a modo
de ejemplo: segun lo indicado anteriormente el departamento de Protecciones de Iberdrola
indicara en cada caso los modelos concretos a utilizar.

1.24.2 Unidades de control.

Seran de tipo digital constituyendo un Sistema Integrado de Protecciones y Control (SIPCO) de
configuracién distribuida que estara compuesto por:

- Unidad de Control de Subestacion (UCS) dispuesta en un armario de chapa de acero,
en el que se ubicaran, ademas de la unidad de control propiamente dicha, una pantalla
y un teclado en el frente, un reloj de sincronizacién GPS, una unidad de control para la
adquisicion de las sefales de los servicios auxiliares y una bandeja para la instalacion
de los médem de comunicacion tanto con el Telemando como con las consolas
remotas y puesto de adquisicién de protecciones a través de RTC (Red Telefénica
Conmutada).

- Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicion de 132kV: linea,
transformador y particion de barras. Estas UCPs tendran funciones de control y
medida, estan constituidas por un rack de 19” y van alojadas en armarios en la sala de
control del edificio.

- Una Unidad de Control de Posicién (UCP) por cada posicién de 20kV: linea, bateria
de condensadores, transformador y particién de barras. Estas UCPs tendran funciones
de proteccion, control y medida, estan constituidas por un rack de 19” y van alojadas
en el cubiculo de baja tensién de la propia celda.

Las comunicaciones entre las UCP y la UCS se realizaran mediante red de fibra optica.

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

1.24.3 Protecciones.

Como se ha mencionado al comienzo del apartado el equipamiento de protecciones se
realizard segun los criterios actualizados del M.T. 1.10.06 Criterios Generales de Proteccion y
Control en el Disefio y Adaptacién de Instalaciones de la Red de Transporte y Distribucion y
de las Guias Operativas de Iberdrola.

1.24.3.1 Sistema de 132kV y transformador de potencia.

En el presente apartado se incluyen las protecciones y equipos de control normalizados por
posicion en el sistema de 132 kV y en el transformador. Se utilizaran exclusivamente los relés,
fabricante y modelo, empleados en los esquemas de control normalizados de Iberdrola para
cada posicion.

Posicién de Linea:
- Proteccion principal configurada como proteccion de distancia en esquema de
teleproteccion, con reenganche y vigilancia de bobinas incorporados.
- Proteccion secundaria configurada como proteccién diferencial de linea con enlace de
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comunicaciones con la proteccién o protecciones remotas y proteccién de distancia
escalonada de apoyo.

- Teleproteccion TPD-2 de tres érdenes.

- Equipo de Control UCP dotado de tarjeta para medida.

Posicion de Particion:
- Proteccién de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67-67N) con reenganche
y vigilancia de bobinas incorporados.
- Relé de vigilancia de bobinas.
- Equipo de Control UCP dotado de tarjeta para medida.

Posicidn de Barras:
- Proteccién Diferencial de Barras y Fallo Interruptor (PDB).

Posicion de Transformador y Maquina

- Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-51) con reenganche vy vigilancia
de bobinas incorporados.

- Relé de vigilancia de bobinas.

- Dos protecciones diferenciales de transformador (87) de dos devanados.

- Proteccién de maxima y minima frecuencia (81) de dos devanados.

- Relé para regulaciéon automatica de tensién (90/70) con supervisién de las tomas del
conmutador de tomas del transformador.

- Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50TZ-51G) para la proteccion de la
reactancia de puesta a tierra y su conexion.

- Equipo de Control UCP dotado de tarjeta para medida.

1.24.3.2 Sistema de 20kV.

Todas las funciones de proteccién del sistema de MT basadas en relé de sobreintensidad
estan integradas en el mismo equipo de control de la posicién (UCP), formando un equipo
Unico de control y proteccion.

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

Posiciones de Linea:

- Proteccién de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67-67N) con reenganche
y vigilancia de bobinas incorporados. En el mismo equipo se incorpora la unidad de
control.

Posicion de Particién de Barras:

- Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-51) con reenganche vy vigilancia
de bobinas incorporados. En el mismo equipo se incorpora la unidad de control.

49
REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@etsid.upv.es ST. CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG



TRABAJO FINAL DE GRADO NUEVA SUBESTACION

; ! : TRANSFORMADORA DE 132/20 kV ST CHESTE
UNIVERSITAT
POLITECNICA . ---... '

DE VALENCI/.\ Eseuela Téenica Superior de Ingenieria del Disefia DOCUMENTO 1 MEMOR|A DESCR|PT|VA

Posiciones de Transformador:

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

- Proteccion de deteccién tension homopolar (64) del triangulo abierto, para deteccién
de tierras resistentes, en base a un relé de maxima tension de rango 3 a 20 V situado en
la celda de medida, con alarma temporizada.

Posicién de Bateria de Condensadores:

- Proteccion de sobreintensidad de fases y neutro (50-51) con reenganche vy vigilancia de
bobinas incorporados. Ademas incorpora proteccién de deteccion de intensidad de
desequilibrio (51d), sobretension (59) y automatismo de conexién — desconexién de la
bateria. En el mismo equipo se incorpora la unidad de control.

1.24.4 Armarios de control y protecciones.

En total se instalardn 7 armarios de control y protecciones, ubicados todos ellos en la sala de
control:

- Unidad de control de subestacion UCS y mesa para consolas de control.

- Cinco armarios de protecciones y control, uno para cada posicion de 132 kV de
intemperie. En el armario de la posiciéon de transformador, se ubicaran también las
protecciones de maquina.

- Armario para la Proteccién Diferencial de Barras.

Los armarios de control y proteccién estaran compuestos por chasis construidos con perfiles
metalicos, cerrados por paneles laterales fijos, acceso anterior con chasis pivotante y puerta
frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una gran visibilidad, proteccién
contra polvo y suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos instalados.

Las interconexiones entre la aparamenta y los armarios de proteccién, control y medida que
componen la instalacion, se realizardn con cables aislados de control sin halégenos, segun
norma NI 56.30.15. En el interior del edificio los cables de control se dispondran en bandejas
bajo el falso suelo a efectos de disponer tendidos ordenados y separados.

Iberdrola aportara informacion sobre el disefio y caracteristicas de sus armarios tipificados. En
los apartados siguientes se definen los requisitos mas resefiables a tener en cuenta en el disefio
y construccion de los armarios de proteccion y control.

1.24.4.1 Carpinteria metdlica.
Los armarios tendran las siguientes dimensiones externas:

- Anchura: 800 mm.
- Profundidad: 800 mm.
- Altura: 2.200 mm, mas z6calo de 100 mm de altura.

Asi mismo tendran las siguientes caracteristicas generales:

- Grado de proteccion IP54.
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- Estructura en base a perfiles de chapa plegada y laminada en frio de 2,5 mm de
espesor y chapa de cierre de 2 mm de espesor (dorsal, bastidor pivotante, laterales
y techo).

- Espesor de la placa de montaje: 2 mm.

- El color de los armarios sera el RAL-7032 (gris) acabado texturizado semimate para
todas las superficies exteriores e interiores, incluyendo las placas ciegas o taladradas
de anclaje de equipos 0 magnetotérmicos.

- Elcolor de los zocalos sera el RAL-7022 (negro), acabado texturizado semimate.

1.24.4.2 Bornes a emplear.

En los armarios de proteccion y control solo podran utilizarse bornas de las caracteristicas indicadas
en el cuadro asjunto:

Paso de Borna (mm) Caracteristicas.
13 Seccionables por corredera, Cortocircuitables y
8 con Alveolos de prueba.
6 Seccionables por cuchilla.

En cualquier caso se utilizaran Gnicamente bornas de los fabricantes y modelos aprobados por
Iberdrola.

1.24.4.3 Conexionado interno y terminables.

Los terminales seran aislados y de compresién adecuados al tipo de borna. El aislamiento de
los terminales serd de material autoextinguible. Los terminales tendran las siguientes
caracteristicas:

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

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

- Terminales aislados de pala para las conexiones por mordaza en protecciones, bornas
de paso 6 y 8 mm (no se admitira el uso del terminal de punta hueca ni doble punta
hueca).

- Terminales aislados de puntera maciza: para las bornas de interruptores automaticos o
de aquellos aparatos en los que la superficie de apriete no sea plana.

1.24.4.4 Seccion de los cables de conexionado interno.

La seccion de los cables serd la adecuada para soportar las corrientes permanentes
maximas en las condiciones extremas de servicio. Las secciones minimas de los cables de los
circuitos de control serén las siguientes:

- Cables de 2,5 mm2 de seccion para:

o Alimentacién a los interruptores magnetotérmicos de los circuitos de
corriente alterna y contindia del armario (220 Vca y 125 Vcc).
o Circuitos de proteccibn 'y medida procedente de
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secundarios de transformadores de corriente (5A) y de tension (110V).

- Cables de 1,5 mmz2 de seccién para:

o Resto de circuitos: Circuitos de control y mando en general
(6rdenes, alimentaciones individualizadas a relés y aparatos de control,
medida, etc.).

1.24.45 Ensayos.

Los armarios de proteccion y control se construiran segun la norma UNE EN 61439-1 y seran
del tipo conjunto en armario. Las condiciones de servicio seran las indicadas en la citada
norma para instalaciones de interior.

Todos los armarios seran objeto de una verificacion individual segin el apartado 11 de dicha
norma, tanto en sus caracteristicas constructivas, comportamiento funcional como sus
propiedades dieléctricas, para asegurar su correcto funcionamiento. Iberdrola aportard
informacién sobre el disefio y caracteristicas de sus armarios tipificados.

1.25 SERVICIOS AUXILIARES.

Los servicios auxiliares de la subestacién estaran atendidos necesariamente por los dos
sistemas de tensién de corriente alterna y de corriente continua. Para la adecuada explotacién
del centro, se instalaran sistemas de alimentacion de c.a. y c.c., segln necesidades, para los
distintos componentes de control proteccion y medida.

1.25.1 Criterios basicos.

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

Se han considerado tres instalaciones de servicios auxiliares:

- Servicios Auxiliares de 400-230 V de corriente alterna.
- Servicios Auxiliares de 125 V de corriente continua.
- Servicios Auxiliares de 48 y 12 V de corriente continua.

El consumo de los servicios auxiliares de las instalaciones para la actividad de Iberdrola
Distribucion tiene el caracter de “consumos propios” segun Resolucion de la Direccion
General de Politica Energética y Minas (DGPEM) de 29 de Marzo de 2010, que modifica a la
Resolucién de 17 de marzo de 2003 y por lo tanto deben estar provistos de medida acorde al
RD 1110/2007, Reglamento Unificado de Puntos de Medida, a efectos de formalizar un
contrato en el Sistema de Informacién de Clientes (SIC) para Medida y Facturacion del
suministro.

En todos los casos para la medida de los consumos de los servicios auxiliares de la instalacion,
se instalard acorde al M.T. 2.80.13, un contador-registrador conforme a Reglamento de
Puntos de Medida o reglamento que lo sustituya.
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1.25.2 Servicios auxiliares de corriente alterna 400-230 V.
No se utilizara corriente alterna para los sistemas de proteccion y control.

Se ha considerado una configuracion de doble alimentacion trifdsica mediante dos
transformadores de servicios auxiliares de 250 kVA, de tipo intemperie, montados sobre
soporte metalico.

Estos transformadores se conectan a sus correspondientes celdas de 20 kV, uno en cada
modulo, a través de una terna de cable de aislamiento seco HEPRZ1 12 / 20 kV 150 mm? Al
En la conexion de los cables aislados con la salida de bornas del transformador y con la celda
se emplearan terminaciones enchufables. El transformador se conectara a su correspondiente
celda de 20kV en el tnico médulo que incluird la instalacion.

Finalmente los transformadores de servicios auxiliares alimentan en baja tension y a través de
cables de seccion adecuada segin NI 56.37.01, un armario de distribuciébn de servicios
auxiliares de c.a. situado en la sala de control del edificio, donde se alojan los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios de corriente alterna de la subestacion. Este
armario de servicios auxiliares de c.a. dispondra de un contador-registrador de energia activa
instalado acorde al M.T. 2.80.13.

La proteccion de estos transformadores queda garantizada en el lado de alta tensién mediante
fusible de alto poder de ruptura y en baja tensién por interruptor automético.

Las bornas de intemperie que incorpora el transformador en el lado de baja tensién, se
dispondran aisladas en aras de eliminar el riesgo eléctrico para las personas y evitar
problemas por el acceso de mamiferos o aves. A tal efecto se dispondran cubrebornas de
servicio en exterior especificos para el aislamiento de estas bornas.

La potencia del transformador de servicios auxiliares instalado vendra determinada
fundamentalmente por los consumos previstos para la instalacion. En este tipo de instalacién
se emplearan por normal general transformadores de 250 kVA.

Los transformadores de servicios auxiliares cumplirdn con la norma NI 72.30.00 y las
caracteristicas principales son las siguientes:

- Tipo transformador Trifasico intemperie

- Tension primaria 20+2,5+5+7,5+10% kV
- Tension secundaria 0,420 — 0,242 kV

- Potencia nominal 250 kVA

- Grupo de conexion Dynil

- Refrigeracion ONAN

- Aislamiento Bafio Aceite Mineral

- Tipo de servicio Continuo exterior

1.25.3 Servicios auxiliares de corriente continua.

1.25.3.1 Servicios auxiliares de c.c. 125 V:

Para los servicios auxiliares de corriente continua se ha proyectado la instalacién de dos
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equipos compactos rectificador-bateria, tipo FA-160D de 125 V c.c. segun norma NI 77.02.50,
alimentados desde el cuadro de corriente alterna. En Célculos, se incluyen los criterios a
seguir para el dimensionamiento de estos equipos.

En condiciones normales ambos equipos funcionaran de forma separada alimentando cada
uno, una parte de los servicios de control, fuerza y protecciones segun reparto de cargas
establecido.

Los equipos rectificador — bateria de 125 V c.c. funcionan ininterrumpidamente e
individualmente. Ambos equipos estaran disefiados y calculados para que en el caso de que uno
de ellos este fuera de servicio, el otro sea capaz de suministrar la totalidad de los consumos
de la instalacion. Durante el proceso de cargay flotacion su funcionamiento responde a un
sistema prefijado que actla automaticamente sin necesitar de ningun tipo de vigilancia o control,
lo cual da mayor seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.

Desde estos equipos se alimentaran las barras de c.c. del armario de distribucién de servicios
auxiliares de c.c. situado en la sala de control del edificio, donde se alojan los interruptores
automaticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de corriente continua de la
subestacion. Estos armarios dispondran de un interruptor — seccionador de acoplamiento de
barras de c.c. que siempre estari abierto en operacion normal y se cerrara manualmente
cuando uno de los equipos este fuera de servicio a voluntad del operador.

Las barras de c.c. llevaran incorporada vigilancia de minima tensién a efectos de comprobar
en todo momento la disponibilidad de c.c. para la alimentacion a los equipos de control y
proteccion. En caso de ausencia de c.c. (por debajo de un valor minimo) se sefializara el
defecto a los equipos de control.

1.25.3.2 Servicios auxiliares de c.c. 48y 12 V:

Los servicios auxiliares de 48 y 12 Vcc se detallan en el apartado 1.22 de Comunicaciones.

1.25.4 Cuadros de distribuciéon de servicios auxiliares.

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

Los cuadros de servicios auxiliares seran modulares y metalicos en base a perfiles y paneles
de chapa de acero. Asi mismo se construirdn con criterios de compartimentacion con zonas
diferenciadas e independientes donde se alojan los servicios de corriente alterna y corriente
continua. Los cuadros tienen acceso frontal a los distintos servicios para operacion e
incorporan un esquema sinéptico.

Iberdrola aportara informacion sobre el disefio y caracteristicas de sus cuadros tipificados.

En el cuadro de corriente alterna se dotara una instalacion para reposicién automatica de los
servicios auxiliares por ausencia de tension, con sus correspondientes enclavamientos, y
normalizacion del sistema al reanudarse el servicio principal. El sistema estara disefiado de tal
manera que, ante el fallo de la tension de alimentacion principal se realice la transferencia
automatica a la alimentacion de reserva.

Adicionalmente se disponen otros cuadros menores de tipo mural para distribuciéon de servicios
complementarios como son:
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- Cuadro general distribucion alumbrado en edificio y exterior. Este cuadro se alimenta
desde el cuadro principal de c.a. y distribuye alimentacion a los distintos circuitos de
alumbrado en el edificio y en el exterior.

- Cuadro general distribucién fuerza en edificio. Este cuadro se alimenta desde el
cuadro principal de c.a. y distribuye alimentacion a los circuitos de fuerza de las
distintas salas del edificio.

- Cuadro de extraccion. Este cuadro se alimenta desde el cuadro principal de c.a. e
incluye la alimentacion a los extractores para ventilacion de las salas de celdas y
control por temperatura.

- Cajas de distribucién de 400 Vca para el sistema 132 kV. Se ubican en intemperie en
el parque de 132 kV, se alimentan desde el cuadro principal de c.a. y distribuyen
alimentacién a los motores de los seccionadores y calefacciones de las cajas de
intemperie (mandos, accionamientos, cajas de centralizacion etc.).

- Cajas de distribucion de 125 Vcc para el sistema 132 kV. Se ubican en intemperie en
el parque de 132 kV, se alimentan desde el cuadro principal de c.c. y distribuyen
alimentacién a los motores de los interruptores.

1.26 MEDIDAY TELECONTROL.

La instalacion se explotara en régimen abandonado, por lo que se dotara a la subestacion de
un sistema de Telecontrol y Telemando, el cual se encargara de recoger las sefiales, alarmas y
medidas de la instalacion para su transmision al Centro de Operacién de Iberdrola.

La informacién a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado y la
transmision se realizara por medio de la fibra Optica instalada en las propias lineas de MAT.

Se confeccionara la Lista de Puntos de Telecontrol segun el tipo y alcance de la instalacién en
base al M.T. 3.51.01 Puntos a Telecontrolar en las Instalaciones de Distribucion Eléctrica para
su aprobacion por Iberdrola.

La medida de las posiciones del parque de 132 kV, transformadores y sistema de 20kV se
recibiri en los equipos de control (UCPs) desde los transformadores de medida, bien de forma
directa o0 a través de convertidores de medida. La necesidad de utilizar o no convertidores de
medida, viene dada por las caracteristicas del equipo de control. Se utilizaran contadores
externos al sistema de control para las lecturas de energia activa y reactiva en la parte de baja
tension del transformador, lado 20 kV. Posteriormente esta informacién se recogera mediante
pulsos en el equipo de control de la posicion de MT del transformador.

Las variables a medir en cada posicion y nivel de tensién se establecen en el M.T. 3.51.01
Puntos a Telecontrolar en las Instalaciones de Distribucion Eléctrica.

1.27 COMUNICACIONES.

1.27.1 Armarios y equipamiento.

Los equipos de comunicaciones se instalardn en base a los criterios actualizados del M.T.
9.01.04 Instalaciones para Servicios de Telecomunicaciones en STs y STRs, y los especificos
de cada zona y/o instalacion. Se establecera el correspondiente plan de comunicaciones en el
que se determinara y detallara la solucion a adoptar para las telecomunicaciones de la
instalacion.

La unidad de Proyectos de Comunicaciones definira en el citado Plan de Comunicaciones la
solucién que responda a las necesidades de la subestacion en cada caso. El enlace por fibra
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Optica sera la opcién preferente por ofrecer mayor garantia y calidad de servicio. Los tramos
de linea de alta tension que sean cedidos a Iberdrola dispondran siempre de fibra 6ptica, con
independencia de cual sea la solucién final de comunicaciones adoptada. Los cables y la fibra
Optica seran de los tipos definidos y cualificados en el catdlogo de soluciones de Iberdrola
para cada tipo de linea y/o canalizacién. El nimero minimo de fibras Opticas sera de 48, si
bien en funcién del nimero de fibras de la linea a la que se conecte, deberd aumentar hasta
coincidir con este.

Generalmente, en lo referente a comunicaciones la instalacion incorporard dos armarios
principales:

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

- Armario de Comunicaciones de Transmision, donde se instalaran los aparatos
restantes (equipo SDH, switch, repartidores digitales, etc.) con la excepcion de las
teleprotecciones y los conversores de interfaz asignados a cada servicio.

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

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

- Armario mural para convertidores 125/48 Vcc y 48/12 Vcc, con ubicacién préoxima a
los cuadros de alimentacion.

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

- Un cuadro eléctrico de tipo mural de corriente alterna (400/230 Vca) necesario para
iluminacion, fuerza etc. de los equipos y sala de comunicaciones.

- Ademaés es necesario captar la sefial de sincronizacion del reloj GPS que requiere el
SIPCO, y para ello se instalard una antena adosada a un lateral del edificio cercana a la
sala de control.

Todos los equipos de comunicaciones y cuadros mencionados se dispondran en la sala de
control del edificio en una sala independiente de 15 m? segun la ET 9.01.04 “Instalaciones
para Servicios de Telecomunicaciones de Distribucion de ST y STR”.

1.27.2 Alimentacion en corriente continua.

Se requiere de una alimentacion continua asegurada, con la configuracion y esquema de la figura
adjunta.
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Mhcioce recricAoon

(140 Ah Opcional)

CONVERTIDOR 125748
CUADRO CORRIENTE CONTINUA
48 Vee
CONVERTIDOR 48/ 12 SERVICIOS 48 Vee

CUADRO CORRIENTE CONTINUA
12 Vee

SERVICIOS 12 Vee

Con este esquema se pretende garantizar la continuidad de los servicios de
telecomunicaciones asociados en la practica totalidad de los casos.

Se evitaran los convertidores individuales para equipos especificos, y en todo caso se
aprovechara la infraestructura de alimentacién redundante.

El equipo rectificador + bateria 48 Vcc (95 Ah) se define de acuerdo al M.T. 9.01.05 Equipos
Rectificadores para Instalaciones de Telecomunicaciones.

1.27.3 Alimentacién en corriente alterna.

Las alimentaciones de corriente alterna se tomaran del cuadro mural de corriente de 400/230
Vca, el cual se alimentara desde el cuadro principal de servicios auxiliares de c.a. de la
instalacion.

1.27.4 Teleprotecciones.

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

Iberdrola trasladara el tipo de equipos necesarios para la teleproteccion ademas de estudiar la
necesidad de modificaciones en las subestaciones entre las que va a quedar intercalada la
nueva subestacion. Como norma general se instalard una Teleproteccion TPD-2 de tres
ordenes en cada posicion de linea.
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Los equipos de teleproteccion se incorporaran en los armarios donde se ubiguen las
protecciones de las posiciones de linea a las que complementan, uniéndose con los equipos de
transmision de telecomunicacion mediante fibra éptica o cables coaxiales adecuados.

1.27.5 Instalaciéon de exterior.

El cable de fibra 6ptica que discurre por las lineas aéreas de MAT, bien cable compuesto
tierra-6ptico (OPGW) o bien cable optico aéreo dieléctrico autoportante (FOADK), se conectara
al cable de fibra oOptica subterraneo (en adelante OSGZ1) mediante una caja de empalme
metalica con un minimo de 3 accesos de cable segun refleja el M.T. 2.23.34 Guia de Instalacion
Cables Opticos Aéreos (OPGW y FOADK).

Los porticos de entrada de la subestacion dispondran en cada columna de una cruceta metalica
para facilitar la instalacion de las cajas de empalme. Asi mismo dispondran de puntos de
anclaje para realizar la bajada del cable de fibra Optica desde el castillete de amarre que
incorpora a 11,00 m de altura hasta la citada caja de empalme.

El cable de fibra OSGZ1 se canalizara hasta la sala de control para acceso al repartidor optico
siguiendo las instrucciones del M.T. 2.33.14 Guia de Instalacion de los Cables Optico
Subterraneos.

De acuerdo al M.T. 9.01.04 y con independencia de que la instalacion utilice la via radio para
las telecomunicaciones, se instalara una torre metdlica para la fijacibn de antenas de
comunicaciones. lberdrola trasladara las especificaciones técnicas necesarias y se estudiara la
ubicacibn mas adecuada dentro de la parcela. De forma preferente se situara en las
proximidades del edificio, lo mas cerca posible de la sala de comunicaciones y dentro del
recinto de la instalacién, siendo 75 m la longitud méaxima de cable hasta los armarios de
comunicaciones incluyendo la altura de la torre. Dicha estructura debera estar conectada con
la sala de comunicaciones, bien con canalizacién entubada o mediante bandeja rejiband y
pasamuros.

1.28 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS.

La subestacion dispondra de sistemas que complementen su operatividad, garantizando la
seguridad en condiciones de riesgo y manteniendo unas condiciones ambientales adecuadas.

1.28.1 Alumbrado.

La subestacion dispondra de un sistema de alumbrado exterior y otro en el interior del
edificio, con un nivel luminico suficiente para poder efectuar las maniobras precisas con el
maximo de seguridad.

Todo el recinto correspondiente al parque de intemperie, acceso y exteriores del edificio, iran
dotados de iluminacion normal adoptando criterios de uniformidad vy evitando los
deslumbramientos hacia el exterior, habiéndose adoptado los tipos de proyectores y farolas
considerados mas idéneos.

La alimentacion se realizard& mediante corriente alterna, procedente del armario de
distribucion de alumbrado por medio de circuitos protegidos con interruptores
magnetotérmicos y relé diferencial.

A continuacion se describen las caracteristicas de los sistemas de alumbrado exterior e interior.
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Alumbrado exterior:

El sistema de iluminacién de exterior se compone de:

- Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores de aluminio
anodizado, cerrados, que alojaran lamparas de halogenuros metalicos de 250W,
colocados sobre columnas de acero galvanizado a 3-4 m de altura.

- Alumbrado del vial de acceso y cerramiento mediante farolas con lamparas de
halogenuros metalicos de 150W. Este alumbrado se considera de tipo ornamental.

- Alumbrado exterior del edificio sobre las puertas de acceso, mediante plafones de
apliqgue con bombillas 70W Sodio para la iluminacién de las puertasy zona de
muelles. Este alumbrado se considera de tipo ornamental.

- Alumbrado de emergencia compuesto por luminarias adicionales que se instalaran en
el mismo baculo o soporte del alumbrado general.

Los niveles minimos de iluminacién previstos con las luminarias antes descritas seran de 20
Luxes.

El encendido de este alumbrado funcionara en manual y automatico. Para el alumbrado
nocturno se incorpora un reloj astronémico que controlara el encendido - apagado. Este
equipo ird instalado en el cuadro de servicios auxiliares, en el que ira montado el contactor y
los fusibles que protegen el correspondiente circuito.

El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autbnomas que se incorporan en los
soportes, se encenderd de forma automética ante falta de c.a. a efectos de sefializar vias de
escape y tendra una autonomia minima de una hora.

Alumbrado interior:

El sistema de iluminacién de interior para el edificio se compone de:

- Alumbrado general mediante pantallas fluorescentes de 2 tubos de 58W. Se instalaran
en todas las salas y su ubicacion y nUmero sera el resultante del calculo luminotécnico
que se realice.

- Alumbrado de emergencia de identificacion de puertas de salida y vias de escape
mediante equipos autdbnomos. Estos elementos, ante la falta de alimentacion, se
encenderan automaticamente.

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

El nivel minimo de iluminacion previsto con las luminarias antes descritas seran de 500 Luxes
para la sala de control.

Se incorpora un sistema de control para el alumbrado de emergencia a través de un PLC, tal
gue ante falta de c.a. general o en alguno de los circuitos de distribucion del alumbrado y la
presencia de personal en la instalacién (maneta de personal actuada), enviara érdenes a los kit
de emergencia situados en las pantallas fluorescentes para su encendido o apagado.
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1.28.2 Ventilacién y climatizacién.

Con objeto de mantener la temperatura en las distintas dependencias del edificio por debajo
de unos valores maximos, renovar el aire, etc., se dispondrd un sistema de ventilacion y
climatizacién en todas las salas del edificio, siendo de diferentes tipos en funcion de la zona
que se trate.

Al estar los transformadores ubicados en exterior no es necesario dotar de un sistema de
ventilacion forzada para evacuar las pérdidas de los mismos.

A continuacion se describen las caracteristicas de los sistemas de ventilacion y climatizacion
en las distintas salas del edificio.

Salas de celdas:

Cada sala de celdas de MT tendra un sistema de ventilacion forzada compuesto por una Unica
unidad de ventilacion cada una de ellas, situada en pared y provista de un ventilador axial de
3000 m?/h, suficiente para garantizar la correcta ventilacion de la sala.

La toma de aire se dispondra en la propia puerta de acceso a la sala incorporando esta una
rejilla, situdndose la unidad de ventilacién en el lado opuesto y diagonal a la toma de aire. El
ventilador se ubica anclado a la pared en un hueco practicado en el panel del edificio, y se
colocara una rejilla de lamas en la parte exterior de la fachada.

Se dispondra un cuadro de control para el sistema de ventilacién pudiendo activarse de forma
manual o automética por termostato. En caso de alarma de incendios la ventilacion se para de
forma automatica. En ese caso solo podra activarse de forma manual para ventilar la sala.

Para calefaccién se dispondra por sala un equipo aerotermo de tipo mural con regulacién y
activado por termostato.

Sala de control:

Dado que la sala de control aloja equipos electronicos y asi mismo actla como sala central de
la subestacion para el personal, por motivos de su trabajo normal de operacion local y
mantenimiento, es necesario climatizarla para mantener en ella una temperatura adecuada. El
sistema de climatizacion debe ser capaz de compensar las pérdidas térmicas de los equipos de
la sala de control y sala de comunicaciones.

Para la climatizacién de la Sala de Control de Iberdrolay Sala de Comunicaciones se
instalaran dos unidades de aire acondicionado mural, sistema Split, tipo partido, con bomba
de calor aire-aire, absorbiendo la capacidad frigorifica necesaria para cada sala.

Se instalaran los radiadores necesarios de calefaccién eléctrica, controlados por termostato.

Dependiendo de la localizacién geografica y necesidades, Iberdrola decidira si desestima la
instalacion de aire acondicionado y/o calefaccion en las citadas salas. En caso de no instalarse
equipos de climatizacion, se dotara al edificio de control de rejillas de aireacion natural.

1.28.3 Insonorizacion.

Las zonas para las que estan previstas este tipo de instalaciones son, en general, de tipo rural,
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por lo que no es previsible alcanzar niveles de ruido no permitidos en la periferia de la misma,
teniendo ademas en cuenta la atenuacion que se produce con la distancia. No obstante se
cumplird con la legislacion vigente.

1.28.4 Material de seguridad y equipamiento.

La organizacién promotora responsable de la construccién de la instalacién debera acopiar el
material de seguridad y equipamiento auxiliar necesarios (consultar el MO 07.P2.25, anexo
b).

El edificio de control se equipara con una mesa de trabajo, sillas, armario archivador, botiquin,
etc.

Ademas se incluirdn juegos de tierras portatiles, tambores de cinta de sefializacién, pértigas
aislantes de maniobra, guantes, verificador de ausencia de tensién, banqueta aislante, etc. y
todo lo necesario para la correcta operacién y explotacion de la subestacion. Se habilitara un
armario de dos puertas para incluir todo este material que se ubicara en la sala de control.

Iberdrola en base al Manual de Organizacién MO 07.P2.25 facilitara un listado concreto con el
material tipo de seguridad y equipamiento que constituye la dotacion habitual para este tipo de
instalacion con un sistema de 132 kV de intemperie. En lineas generales se debera acopiar la
dotacién que se detalla a continuacion:

- 1mesay1sila.

- 4 juegos de tierras portatiles, segun la NI 29.42.00, con pinza de puesta a tierra
PPT- 40, longitud de cable de 12 m y grapas de puesta a tierra GPT-R20.

- 2 pértigas aislantes de maniobra tipos A54U y M3U segun la NI 29.41.01, que
cumpliran ademas con la NI 00.07.20.

- 1 verificador de ausencia de tension para 132 kV segun la NI 29.43.00.
- 1 verificador de ausencia de tension para 20kV segun la NI 29.43.00.

- 1 alfombra aislante BT 600x600 mm.

- 1 par de guantes aislantes para AT clase 3.

- 1 par de guantes aislantes para BT clase 00.

- 1 adaptador hexagonal macho a universal 20 mm.

- 2 cascos de seguridad color blanco con visera.

- 1 botiquin.

- Sefializaciéon de seguridad y zonas de trabajo tales como carteles de
prohibido maniobrar, riesgo eléctrico etc. segin NI 29.00.00 y MO 07.P2.26.

- 1 contenedor de sepiolita.

Iberdrola mantendrd este listado actualizado en la medida que evolucionen las necesidades
generales y/o particulares en cuanto a Recepcion, Puesta en Servicio, Operacién y Explotacion de las
instalaciones.

1.28.5 Recubrimientos de goma-silicona (RTV) para elementos aislantes.

Este tratamiento es de aplicacion en STs y STRs que presentan o pueden presentar, una
problematica en los elementos aislantes de porcelana, (aparamenta en general, aisladores
soporte, transformadores de potencia, tension, intensidad, seccionadores y equipos varios)
debido a la accion de la polucién atmosférica y contaminacion marina, y por tanto son
susceptibles de aplicacién de recubrimientos de goma-silicona (RTV) para paliar los efectos
nocivos de las mismas.
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La contaminacién ambiental tiene una gran incidencia en el comportamiento de los elementos
aislantes ubicados en instalaciones que estan situadas en zonas de alta 0 muy alta polucién y/o
contaminacion marina (Niveles D y E s/ la Norma IEC 60815), especialmente las que estan
situadas en el ambito de las provincias del eje costero mediterraneo, donde es imprescindible
este tratamiento.

Debido a la importancia, tanto de la calidad del producto como de la correcta aplicacion de
tratamiento, solo se utilizard material normalizado por Iberdrola y se autorizara Unicamente a
aquellos contratistas calificados por esta compaiiia para su aplicacién y Control de Calidad de
todas las fases del proceso.

Como conclusion a este apartado dependiendo de la localizacion geografica, del entorno e
instalaciones proximas a la subestacion, Iberdrola comunicara la necesidad de realizar sobre el
equipamiento de intemperie el tratamiento de recubrimiento con goma-silicona (RTV).

1.28.6 Proteccién contraincendios.

1.28.6.1 Generalidades.

Se acondicionara la instalacién en base al M.T. 2.60.01 Requisitos de Seguridad Contra
Incendios en Subestaciones y ET-02 Sistema de Deteccion y Alarma de Incendios en
Subestaciones no dotadas de Sistema de Extincion.

En la ingenieria e instalacion del sistema de proteccién contraincendios se deberan tener en
cuenta los siguientes aspectos principales:

- Las subestaciones de nueva construccién requieren la presentacién de un Proyecto,
firmado por Técnico titulado competente y visado por el Colegio Oficial
correspondiente, que justifigue el cumplimiento del Reglamento de Seguridad
Contraincendios en los Establecimientos Industriales.

- Antes de la puesta en funcionamiento de la subestacion es necesario presentar ante
el 6rgano competente de la Comunidad Autdonoma correspondiente un Certificado,
firmado por Técnico titulado competente y visado por el Colegio Oficial
correspondiente, en el que se ponga de manifiesto la adecuacion de las instalaciones
de proteccién contraincendios al proyecto y el cumplimiento de las condiciones técnicas
y prescripciones reglamentarias que correspondan.

- Unicamente sera posible utilizar modelos de equipos de deteccion y extincion
homologados y aceptados por Iberdrola Seguridad Patrimonial.

- El contratista proveedor e instalador del sistema de proteccion contraincendios debera
estar calificado por Iberdrola Seguridad Patrimonial e incluido en el listado de
proveedores aceptados técnicamente.

1.28.6.2 Sistema de extincion.

En lo que se refiere al sistema de extincion al ubicarse los transformadores en intemperie
No son necesarios sistemas automaticos de extincion, sino que solo se prevén sistemas
manuales. En concreto se instalaran extintores portatiles en todos los sectores de incendio de
la subestacién y seran seleccionados e instalados de acuerdo con lo indicado en el apéndice
I, apartado 6, del Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contraincendios (RIPCI) y en
el anexo lll, punto 8, del Reglamento de Seguridad Contraincendios en los Establecimientos
Industriales (RSCIEI).

El parque de intemperie se considerara como un sector susceptible de incendio adecuando la
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extincion segun las necesidades. Aquellos extintores que se instalen en intemperie estaran
protegidos por un armario.

La dotacién minima sera de:

- Parque de Intemperie: 2 extintores mdviles sobre ruedas de polvo seco ABC 50 kg
(eficacia 233B). Uno de ellos se ubicara préximo a los transformadores de potencia.

- Sala de Control: 1 extintor de CO; de 5 kgs (Eficacia 89B).
- Sala de Celdas: 1 extintor de CO2 de 5 kgs (Eficacia 89B).

1.28.6.2.1 Sistemas complementarios antiincendios.

Los Unicos elementos de la instalacién que contienen materiales inflamables de suficiente
volumen como para ser considerados, son los transformadores de potencia, cuyo agente
dieléctrico es aceite mineral que puede considerarse un liquido de peligrosidad baja por ser su
punto de inflamacién superior a los 61 °C (T2 inflamacion aceite 11140 °C).

Tal y como se menciona en el apartado 1.18.6 para los transformadores y en prevision de un
posible derrame ocasional se han previsto una serie de elementos pasivos que se describen
a continuacion:

- Bancada de hormigén armado dotada de una cubeta de recogida del aceite.

- Sistema de canalizacion del aceite dieléctrico a un receptor de emergencia
donde este quedara confinado.

1.28.6.3 Sistema de deteccion.

En lo referente a la deteccién de incendios, se dotara en el edificio de la instalacién un sistema
que debera cubrir todas las dependencias del edificio y que estard compuesto basicamente
por:

- Centralita de Incendios maestra para el mando y sefializaciéon del sistema. Se
instalara en la sala control del edificio.

- Armario de interconexion del sistema de proteccion contraincendios con el resto de
sistemas de la subestacidn: antiintrusos, ventilacion, telecontrol, etc.

- Detectores opticotérmicos, los cuales se instalan en las salas de celdas.

- Detectores tecnologia éptica, los cuales se instalan en sala de control y
comunicaciones y en el falso suelo de ambas.

1.28.6.4 Medidas de proteccién pasiva.

Se tendré en cuenta la aplicacion del M.T. 2.60.01 en su apartado n°11 y del M.T. 2.74.05
Unidades Bésicas de Mano de Obra Subestaciones Proteccion Pasiva Contraincendios
para la proteccion de los cables, bandejas y estructura metdlica con caracter portante,
mediante recubrimientos de proteccion contra el fuego. Se utilizaran cables de control de
clase C, no propagadores de la llama ni del incendio, sin emision de halégenos y con
emision de humo y opacidad reducida segun NI 56.30.15.

Se aplicaran sistemas contra propagacion del fuego en todos los pasos de cables entre las
diferentes salas del edificio y en las entradas de cables al edificio a efectos de conseguir la
consiguiente sectorizacion entre salas.

En lo referente a los cables de potencia HEPRZ1 12/20 kV se utilizaran cables tipo “AS”
segun NI 56.43.01 por su mayor resistencia al fuego y menor necesidad de medidas pasivas de
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proteccion.

Adicionalmente y a efectos de mantener la sectorizacién entre salas y reducir las afecciones
gue puedan producir los incidentes en cables, se seguiran las siguientes pautas preventivas en
lo referente a los recorridos de los cables en el interior del edificio:

- Disponer recorridos de los cables de potencia de forma ordenada y minimizando los
cruzamientos, evitando cruces entre cables de diferente nivel de tensién y entre cables
de distintos mddulos de media tension.

- Sacar los cables desde las celdas de linea de MT al exterior del edificio lo mas
directamente posible.

- Los cables de control se dispondran en bandejas tanto en el falso suelo de la sala de
control como en la sala de celdas, a efectos de disponer tendidos ordenados y
separados de los cables de potencia.

Los trabajos especificos de dotacion de medidas de proteccidén pasiva se ejecutaran con los
siguientes condicionantes:

- Solo podran emplearse materiales y productos aprobados por lberdrola con los
espesores establecidos y definidos.

- Deberan realizarse por empresas homologadas e incluidas en el acuerdo marco de
instaladores de medidas de proteccion pasiva contra incendios de Iberdrola
Distribucion.

- La empresa instaladora cumplird lo indicado en los epigrafes 7 y 8 del M.T. 2.74.05
respecto a la documentacion a aportar a la finalizacion de los trabajos y el control de
calidad e inspecciones aplicables.

1.28.7 Sistema de seguridad integral.

La subestacion dispondra de un sistema de seguridad integral en base a lo contemplado en “M.T.
2.60.01 Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones” compuesto por:

- Control de accesos.

- Sistema anti-intrusos.

- Circuito cerrado de television.

- Interfonia local y remota.

- Grabacion digital y transmisién de imagen.
- Megafonia remota.

- Alimentacion segura.

El sistema de seguridad se dispondra por el perimetro de toda la instalacién al efecto de dotar
de una proteccion completa al recinto.

El proyecto del sistema de seguridad sera aprobado por Iberdrola Seguridad Patrimonial en
base a la normativa aplicable. El contratista instalador de dicho sistema debe estar calificado
por Iberdrola a efectos de la correcta ejecucion del mismo y empleo de los equipos adecuados.
Asi mismo, el sistema completo debe comunicarse con el Centro de Seguridad de Iberdrola.

El sistema completo serd objeto de la correspondiente recepcién por Iberdrola Seguridad
Patrimonial.

A continuacién se incluyen las referencias a los manuales técnicos de Iberdrola para el disefio
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y equipamiento del sistema de seguridad:

- M.T.-100 Sistema de seguridad en subestaciones.

- M.T.-101 Cuadros eléctricos.

- M.T.-102 Canalizaciones y cableados a utilizar en instalacién de seguridad.

- M.T.-103 Conjunto de control de accesos.

- M.T.-104 Instalacion de sistemas de interfonia y megafonia sobre voz.

- M.T.-105 Centrales de intrusion.

- M.T.-106 Instalacién de sistemas de circuito cerrado de television (CCTV) y
grabacion.

- M.T.-107 Deteccidn electrénica perimetral con barreras de infrarrojos (CCTV).

- M.T.-108 Manual técnico de documentacién a entregar.

- M.T.-109 Manual técnico de Obra Civil.

- M.T.-110 Integracion de la asociacion del sistema de proteccion contraincendios (PCI)
con el circuito cerrado de television (CCTV).

En el anexo planos se incluyen planos de detalle del sistema de seguridad en cuanto a disefio y
elementos de los que se compone.
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1 NIVELES DE AISLAMIENTO

Los materiales que se emplearan en la ejecucion de esta instalacién seran adecuados y tendran
las caracteristicas de aislamiento mas apropiadas a su funcién.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado tanto para los aparatos, como para las distancias
en el aire, segin vienen especificados en el Reglamento Sobre Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion, son los siguientes:

- En el sistema de 132 kV, que corresponden a un valor normalizado de tensiéon mas
elevado para el material de 145 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal
maximo, que soporta 650 kV de cresta a impulso tipo rayo y 275 kV eficaces a
frecuencia industrial durante 1 minuto.

- En 20kV de tension de red se adopta un valor normalizado de tension mas elevada
para el material de 24 kV, y se elige un nivel de aislamiento nominal que soporta 125
kV de cresta a impulso tipo rayo y 50 kV eficaces a frecuencia industrial durante 1
minuto.

2 DISTANCIAS MINIMAS

2.1 Distancias fase-tierray entre fases.

El sistema de 132 kV es un sistema de tipo exterior y aislamiento al aire de acuerdo con las
normas CEIl aplicables.

- Con una tension mas elevada para el material de 145 kV, y seleccionado el nivel de
tension soportada a impulsos tipo rayo de 650 kV cresta, las distancias minimas entre
fases y entre fase y tierra en el aire son de 130 cm.

La distancia entre ejes de fases de las conexiones es de 150 cm y entre fase y tierra es de 165
cm, lo que permite mantener unas distancias superiores a las preceptuadas por el reglamento.

Para el sistema de 20 kV se distinguen dos tipos de elementos.

- Elementos bajo envolvente metalica y aislados en SF6 a las presiones convenientes
y de acuerdo con las normas CEI aplicables.

- Elementos situados en exterior e interior con aislamiento convencional, donde se
adoptaran las distancias correspondientes a 20 kV, que son como minimo las
equivalencias al nivel de 24 kV, y seran de 22 cm a tierra y entre fases.

Las baterias de condensadores estaran protegidas por una envolvente metalica exterior puesta
a tierra de forma que sea imposible un contacto directo en tension.

Con respecto a los elementos en tension no protegidos que se encuentren sobre pasillos, la
instruccion ITC-RAT 15, establece una alura minima sobre el suelo de 250 cm en 20 kV y de 380
cm en 132 kV.

Por otra parte, todos los elementos en tension, en las zonas accesibles, estaran situados a una
altura, sobre el suelo, superior a 230 cm, cumpliendo de esta forma lo indicado en la ITC-RAT
15.

Como puede apreciarse en las hojas del documento 4 “planos”, todas las distancias entre fases
y tierra, asi como la altura de embarrados puntos en tension estan dentro de las normas
especificadas para este tipo de instalaciones.
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2.2 Distancias en pasillos de servicios y zonas de proteccion.

Segun la ITC-RAT-15, los elementos en tensién no protegidos que se encuentren sobre pasillos
deberan estar a una altura minima H sobre el suelo medida en centimetros, igual a H = 250+d.

En el caso del parque de 132 kV:
H =250 + d = 250 + 130 = 380 cm.

Pudiéndose comprobar que dichas distancias se cumplen, ya que la distancia mas desfavorable
es 800 cm en 132 kV, superior a las minimas exigidas.

Por otra parte, todos los elementos en tension, en las zonas accesibles, estaran situados a una
altura sobre el suelo, superior a 230 cm, considerando en tension la linea de contacto del aislador
con su zoOcalo o soporte, si éste se encuentra puesto a tierra, cumpliendo de esta forma lo
indicado en la instruccion RAT-15.

Ademas la distancia entre el cerramiento y las zonas en tensién es superior a:
B=D+ 150 =130 + 150 = 280 cm; en 132 kV.
B=D+150=22+510=172 cm; en 20 kV.

Con lo que se puede comprobar que todas estas distancias minimas son respetadas, tal y como
queda reflejado en el documento n°4 “planos”.

3 CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA

Todas las estructuras metalicas a emplear para soportes de aparellaje, seran normalizadas, de
acuerdo a las siguientes consideraciones e hipétesis de célculo.

3.1 Hipotesis de calculo para soportes de aparellaje.

Las cargas consideradas para los soportes de aparellaje y tomadas como hipétesis de célculo
son las siguientes:

- Pesos.

Peso propio de la estructura:
Se considera como una carga lineal distribuida uniformemente en toda
la estructura.

Peso del aparellaje:
Se consideran cargas puntuales aplicadas en los puntos de apoyo del
aparato sobre la estructura.

Se han considerado unos aparatos tipicos y se ha calculado el peso de cada uno de ellos.

- Carga excepcional.

Se podria considerar una carga excepcional aplicada sobre una de las bornas
superiores del aparato debida a un golpe o una manipulacién incorrecta durante
montaje. Este esfuerzo se supone 200 kg aplicado en vertical. Equivale a que dos
hombres estuvieran sobre el soporte montando el aparato.
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3.2 Material a utilizar.

El material a utilizar en todas las estructuras metdlicas consideradas, tanto el soporte de
terminales de M.T., y tanto estructuras tubulares como de perfiles normalizados de alma llena,
sera acero laminado tipo S275 (equivalente a la antigua nomenclatura A42b) cuyo limite elastico
es de 2.800 kg/cmz,

Para dicho material se ha definido un nivel de control intenso que corresponde con un coeficiente
de minoracion de valor 1,1 que lo que indica es el grado de homogeneidad del material, o dicho
de otra forma, el grado de imperfeccién del material, considerandose que un material es
perfectamente homogéneo cuando el valor de dicho coeficiente toma el valor 1.

3.3 Simplificaciones introducidas.

Para realizar los célculos de las estructuras planteadas, ha sido necesario modelar la geometria
de las mismas, realizandose un modelo simplificado de la realidad y estando todas las
simplificaciones del lado de la seguridad.

3.4 Coeficientes de seguridad.

Como coeficiente de seguridad se ha incluido el valor de 1,5 para mayoracién de todas las
cargas anteriores.
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4 CALCULO DE LA CORRIENTE NOMINAL DEMANDADA POR CADA
NIVEL DE TENSION.

En el presente apartado calculamos las corrientes nominales de los distintos niveles de tensién
de la subestacion y justificamos los conductores utilizados para las condiciones de plena carga.

ZONA 132 kV
Sn= 40| MVA Potencia nominal del transformador
Uln= 132|kV Tension del primario del transformador
1 (132kV)=| 174,954627|A Corriente que circulard por el lado de 132kV a plena carga del transformador
| <ladm
CUMPLE Conductor MT 2.71.06(11-12): Arbutus (o superior),
D= 26,04l mm
S= 402,8|mm?2
ladm= 800|A
ZONA 20 kV
U2n= kv Tension del secundario del transformador
| (20kV)=| 1154,70054|A Corriente que circulara por el lado de 20kV a plena carga del transformador
I<ladm
CUMPLE Conductor MT 2.71.06(11-12): HEPRZ1 12/20 kV 3x(3x1x400mm2) K Al+H16
NI 46.43.01
D=| 22,5675833|mm
S= 400l mm?2
ladm= 450|A
ladm(terna)=| 1350|A

Como podemos observar en la hoja Excel utilizada para el calculo, los conductores escogidos
cumplen la condicién de soportar la corriente nominal circulante por ellos.

En la zona de 132kV se escogen conductores de S=402,8 mm? tipo Arbutus segin el MT 2.71.06.

Para la zona de 20kV se escoge una terna por fase a la salida del transformador tipo HEPRZ1
12/20kV con S=400m?2 segln NI 46.43.01. Como podemos observar dicha terna soporta
perfectamente la corriente nominal de salida del transformador.

5 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

En el presente apartado se pretende justificar que la corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse dentro de nuestra instalacién son perfectamente asumibles por los interruptores
automaticos. Con ello justificaremos dicha aparamenta de proteccion utilizada y validaremos sus
respectivos poderes de corte.
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lcc= 21,87|kA

Ice<lec(ia)

CUMPLE

Interrumpor automatico(MT2-71-06) NI(61.00.00)

In= 3150[A
Icc(ia)= 40| kA

Para calcular las proximas corrientes de cortocircuito, proponemos el método del circuito
equivalente de Thévenin en los puntos de calculo en cuestién, con el fin de que, recurriendo a
los valores p.u. (POR UNIDAD), el calculo se vuelva mas sencillo.

Para realizar dichos célculos, obtenemos un esquema eléctrico de calculo en el cual se incluyen
los dos transformadores de potencia. Con ello se busca obtener la situacion mas desfavorable
posible de la instalacion.

Zth

1v0e

7t1

—

7t2
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Cortocircuito trifasico en barras de 20kV

Conversion a valores p.u.

Sce= 62,5p.u. s so]mva

Zth= 0,02|p.u.
Datos transformadores de potencia
Calculos
m=| 6,13953488
Zt1=7t2= 0,27]p.u. Sn= 40|MVA
Scc(p.u.)= 6,45|p.u. Grupconex= YNd11
Scc= 516,13| MVA Ucc%= 13,5|%
Icc= 14,90| kA
Ice<lec(ia) Interrumpor automatico celdas 20kV (MT2-71-06)
In= 1600|A
Icc(ia)= 25| kA

Como podemos observar, el poder de corte de la aparamenta de proteccién queda justificada.
Para continuar con los célculos debemos tener en cuenta la secuencia en las redes.

zd Zi 20

1voe

Secuencia directa Secuencia inversa Secuencia homopolar

El esquema eléctrico de célculo utilizado es el siguiente.

Esquema equivalente del cortocircuito

Zd

1voe
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Cortocircuito monofasico a tierra en barras de 132kV

Z2d=Zi= 0,02|p.u.
Z0= 0,06|p.u.
Calculo
Zb= 217,80]0hm
lcc= 10,50 kA

Para el célculo del cortocircuito bipolar a tierra en barras de 132kV obtenemos el siguiente
esquema eléctrico de calculo y valor de corriente.

Zth

1v0e Zt1 Zt2

Cortocircuito bipolar a tierra en barras de 132kV

e[ 10,00/ka

Por ultimo para el célculo del circuito bipolar sin contacto a tierra en barras de 132kV obtenemos
el siguiente valor.

Cortocircuito bipolar sin contacto a tierra en barras de 132kV

Icc= 18,94] kA
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6 CALCULO DEL SISTEMA DE TIERRAS.

En el presente calculo se comprueba el disefio preliminar de la instalacién de puesta a tierra de
la subestacion en cuanto al cumplimiento de las tensiones de paso y contacto se refiere.

A su vez se busca afirmar la necesidad de la acera perimetral a la parcela de la presente
instalacién y la necesidad o no de la instalacién de piquetas hincadas.

Todo ello, por supuesto, mediante la parametrizacion de las tensiones de paso y contacto y su
idoneidad reglamentaria.

6.1 Introduccién al célculo del sistema de tierras.
Toda instalacion eléctrica, por ejemplo, una subestacién, debera disponer de una instalacion de

tierra disefiada para que las personas queden sometidas, como maximo, a las tensiones de paso
y contacto que resulten de la aplicacion de las férmulas siguientes.

R 1
el 1],5%
U, =U, Rt Ry spe 2 )
2%Z, 1.000
* * * *
U, U, e 2R 2R _qguy 14 ZRut 074 @)

1.000

B

En caso de que una persona pudiera estar pisando zonas de diferentes resistividades con cada
pie, por ejemplo, en el caso del acceso:

2*R,, +3* p, +3*ps*]

U, ey =10%U_, *[1+
1.000

p,acceso

®)

Donde o, ps* , son las resistividades del terreno en el que se apoya cada pie.

Para calcuar la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que se recubra de
una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigén), pero de pequefo espesor, se debe
tener en cuenta la resistividad del terreno, para lo cual se multiplicara el valor de resistividad de
esta capa por un coeficiente reductor Cs.

El objetivo final del proyecto de la instalacion de puesta a tierra es comprobar si los valores de
las tensiones de contacto y paso que pueden presentar en la instalacion (U’c, U’'p) son menores
que los maximos admisibles calculados segun las ecuaciones (1), (2) y (3).

Al circuito de puesta a tierra de la subestacion se deben conectar multiples elementos, tales como
los cables de tierra de las lineas aéreas, poérticos, soportes y elementos metalicos de la
subestacion, envolventes metélicas como las de los transformadores, puntos de neutro que se
deban poner a tierra, armaduras metalicas de las cimentaciones, protecciones de sobretensiones
y pantallas de los cables subterraneos de alta tension.

De acuerdo con la guia IEEE Standard 80, para el calculo de la resistencia de puesta a tierra de
una malla con picas, enterrada en un terreno de resistividad uniforme a una profundidad superior
a 0,25 m pero inferior a 2,5 m, se puede utilizar la siguiente expresion.
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1 1 1

—+ *A+ )] (4)
*

L J20*A 14 h* 20

R, =p*

Donde,

L : Resistividad media total del terreno donde se ubica la subestacion.

L: Longitud total del conductor enterrado (incluidas picas).
A: Superficie cubierta por la red de tierras.
H: Profundidad de la malla de tierra.

A continuacion se explica donde se producen y como se calculan los valores maximos de las
tensiones de paso y contacto (U’p, U’c) en una subestacion, utilizando como referencia la guia
IEEE Std. 80-2000.

Para una subestacién cuya puesta a tierra esté formada por una malla de varias reticulas iguales,
el valor mayor de la tensidn de contacto, U’c, se produce en el centro de la malla de una de las
reticulas de las esquinas. El valor mayor de la tension de paso, U’p, a una distancia de 1 metro,
medido en diagonal, hacia el exterior de dicha reticula.

Tension de contacto en la subestacion, U'c.

*K *K *I
U |C — p m 1 g (5)
LM
Tensién de paso en la subestacion,
' /0* Ks * Ki * I [s}
U’ = — 0 (6)

S
Donde:

P : Resistividad media del terreno donde se ubica la subestacion.

lg: Intensidad de puesta a tierra maxima que puede circular por la red de tierras de la subestacion.
Km: Factor geométrico de espaciado de conductores para tension de contacto.

Ki: Factor de correccion por efecto de mayor densidad de corriente en los extremos de la malla.
Ks: Factor geométrico de espaciado de conductores para tensiéon de paso.

Lm: Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tensién de contacto.

Ls: Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tension de paso.

La corriente lg que circula por la malla de tierra de la subestacion es solo una fraccion de la
intensidad de defecto a tierra debido a dos efectos:

- Como a la tierra de la subestacion se conectan los cables de tierra de las lineas
aéreas o las pantallas de los cables aislados que parten o llegan a la subestacion,
una parte de la corriente de defecto circula por los cables de tierra o las pantallas
hacia fuera de la subestacion retornando a tierra por las puestas a tierra de otras
subestaciones lejanas distintas de la malla de la subestacion que se proyecta.
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- Laresistencia de puesta a tierra de la malla de la subestacion queda en paralelo con
la impedancia de cadena infinita de linea de las lineas que salen o llegan a la
subestacion. En una linea aérea esta impedancia representa el cable de tierra que
se pone a tierra en cada uno de los apoyos de la linea.

Para el célculo de Km, Ks, Ki, Lm y Ls:

2 * 2
Kp= oo XDy K8y
2*r 16*h*d 8*D*d 4*d K, 7*(2*n-1)

Donde:

D: Separacion media entre conductores de la red de tierras.
d: Diametro de los conductores de la red de tierras.

h: Profundidad de enterramiento de la red horizontal.

Para redes con picas distribuidas Ki=1.

En caso de mallas sin picas:

1
Kii = 2/n
(2n)

Donde, n, representa el nimero equivalente de conductores en paralelo que forman la malla, y
que, para mallas de tierra con forma cuadrada o rectangular, se calcula como sigue:

L, L

L. VaxJA

Donde:

Lc: Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra (excepto picas).
Le: Longitud perimetral de la red.

A: Area de la malla de tierra de la subestacion.

Por udltimo:

K, = 1+£
hO

Con ho = 1m (profundidad de referencia de las mallas de tierra).

K, =1*[i+ ! +£*(1—0,5”‘2)] (8)
7z 2*h D+h D
K, =0,644+0,148n 9)
Para mallas de tierra sin picas:
Ly, =L +L; (10)
Para mallas de tierra con picas:
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LI'

1/LX2 +L,°

L, =L +[1,55+1,22* 1* L, (11)
Donde:

Lc: Longitud total de los conductores enterrados que forman la malla de tierra (excepto picas).
Lr: Longitud total de todas las picas enterradas.

Lr: Longitud de cada pica.

Longitud efectiva de la red de conductores enterrados para tension de paso:

L, =0,75%L, +0,85*L, (12)
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h: Profundidad del enterramiento de la malla.

DATOS INICIALES
65|m Lx: Longitud malla horizontal
80| m Ly: Longitud malla vertical
0,6|m
5|m D: Lado del cuadrado de la malla.

SECCION Y DIAMETRO DEL CONDUCTOR DE TIERRA

60]Ohm*m p: Resistividad del suelo.

150]Ohm*m pr: Resistividad del terreno exterior.
8400[A 3lo: Corriente de cortocircuito unipolar a tierra.
3|s tf: Duracidon de la falta.

Densidad maxima del conductor (A/mm2)‘

Admitiendo que Tc=300°9C ->

1,2

160

»
»

Miramos en la tabla de la derecha y escogemos conductor: | «

| C-150

4/:-:

S= 147,1lmm?2
d= 15,75|mm o
0,01575 m —
Segin MT minimo 150mm?2 ¢
Caracteristicas ssencialeas de loe cables de cckre
. Didmstro ' EE 0% |B17| &a T
SECCION Y DIAMETRO DEL CONDUCTOR DE TIERRA 8 o o o I T BN ™ T =R ) LR
2|8 g8l 8 | 8 |23 |85g|88.) o8 |8:3|8E 4
& R ] o a8 orgilohe| aa oA oo | BH
5 - ~ e o 4 2 = 25 |ag0|2e ™ 22 |Aa o H 8 |coalgo
Densidad maxima del conductor (A/mm?2) 160 = g |z® K] e = 3 ea | o Fl &% 5o i
Admitiendo que Tc =3002C -> 1,2 a a0 3 g |29 =d [8=7| &% Ag
=
om? mm mn | kg/km | daN | Q/km |dal/mn® |°cx107 | AJ/mm B
s__43,75|mm2 | 3s|3a,e| 7 | 2,52 | 7,5 | 317 |1.382 |0,5290 5,75 | 201 |5410035
Miramos en la tabla de la derechay escogemos conductor: | @ 5o 42,5 7 3,00 | 5,00 | 449 |1.902 |0.3720 £,10 | 252 |5410050
| C-150 —
4/ C 05 |94,8| 19 1,582 (12,580 died 2.525 10,1960 4,05 384 (5410085
S= 147,1lmm?2
10.100 | 17
d= 15,75|mm c 15ofta7,1] 37 | 2,25 [15,75| 1.344 [ 5.ces |o,1242 3,43 | 505 [5410150
0,01575 m
Segtin MT minimo 150mm?2 C300[304,2) 61 | 2,52 |22,68| 2,791 [10.401|0,0603 2,74 | 831 [5410300
o coojaso,g €1 | 3,20 |28,80(4.501 |16.772|0, 0274 2,30 |1.128|5410500
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Caracteristicas esenciales de los cables de cobre

Didmetro L o o et Pa,adl 2 o o
5 = u Y |Da g5 |ean| ©8 85
b 9 H b 2 damw |[E8a 78 ' ,03_5 95 g
(3] Ll H o o L1} D0 = o O 2l - o
« v g u .g v e = T P PR — vem | O Et’,
g (3|28 5 | 2 |24 |2s0|28°| &% |dT.|®E | B9 |coaigo
o 2 — = W]
A L - A T |39 | %5 |523|E8 | B
g\ E 3 g |27 s |8<7| & - e
3 mm mu | kg/km | daN | O/km [daN/mn® |o0x107¢| A/mm* | A
C 35134,9 7 2,52 | 7,56 317 1.342 (10,5290 5,75 | 201 |5410035
C 50)49,5 7 3,00 | 9,00 449 1.902 (0.3720 £,10 | 262 |5410050
C 95)94,8| 19 2,52 |12,60 | 8e4 3.525 (0,190 4,05 | 384 |5410095
10.100 17
¢ 150[147,1 37 2,25 (15,75 1.244 | £.585 |0,1242 3,43 | G055 |5410150
C3001304,2 61 2,52 (22,682,791 |10.401(0,0603 2,74 | 834 |5410300
¢ CO0M920,6l 61 3,20 |26,80 ) 4.501 |16.772|0,0274 2,30 |1.128|5410500
CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO SEGUN ITC-RAT 13
Para el tiempo de actuacién de las protecciones de IIltenemos segun latabla 2 de la ITC-RAT 13 Vca= 87|V
Vpa= 870|V
. . Tension de contacto aplicada admisible, Uca
Duracion de la corente de falta, t(s) E\?]
0.05 135
0.10 633
020 528
0.30 420
04 310
050 204
100 107
200 90
500 81
10.00 80
>10.00 50
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CALCULO DE LAS RESISTIVIDADES APARENTES:

Interior de la subestacion (zonas con recubrimiento de grava):

Espesor grava: 0,1|m
p resistividad para la capa superficial de grava (excepto pasillos): 3000]Ohm*m
Cs=| 0,660523
ps,aparente,grava=| 1981,5686]Ohm*m
Viales de la subestacion (asfaltados):
Espesor asfalto: 0,1|m
p para la capa superficial de asfalto (pasillos subestacidn): 5000]Ohm*m
Cs=| 0,657752
ps,aparente,asfalto=| 3288,7582|Ohm*m
Perimetro de la subestacion (sin acera):
ps,terreno= Ohm*m
Perimetro de la subestacion (con acera de hormigdn):
Espesor de la acera: 0,1|m
p para la acera perimetral de hormigon (valla de acceso): 2500]Ohm*m
cs=| 0,674379)

ps,aparente,hormigon=| 1685,948| Ohm*m

Por supuesto, debemos saber que para el calculo de dichas tensiones, hemos considerado el
siguiente esquema como representativo del reparto de las corrientes ante un defecto a tierra.

Hilo de tierra fya= (1-1).31p. twe= (1-r).3kx
£ e s e I

3)'”,1 3*‘(”1

QL=
31, e

Subestacion A

Z[ﬂl'lf-)l l l Z,;_.—g,mm [j 2&“:0‘@

le .1 (3la.+3150)

SR R ————— R
r.3loa r.3loc
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CALCULO DE LOS VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE LAS TENSIONES DE CONTACO Y PASO:

Ral[__ 2000|0hm

Interior de la subestacion (excepto viales):

Uc=| 432,5947|V R, L
Up=| 14693,79|V ) ) 1.2 Ps
Ve=Vo, (1+ ————
1000
En los viales de la subestacion: 2 Rfrl L6 s
Ve =10 F, (1+ =
: 1000
Uc=| 603,1829|V
Up=| 21517,32|V
En el perimetro vallado de la subestacion sin construir una acera:
Uc=| 193,575|v
Up= 5133|V
El el perimetro vallado de la subestacion con acera de hormigdn:
Uc=| 394,0162|V
Up=| 13150,65|V
DISENO INICIAL
En disefio previo el lado de cada cuadrado de la reticula sera deljlm
La longitud total de conductor enterrado Lc= 2270 m
RESISTENCIA DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
< . 1 1 1
Empleamos la férmula de Sverak: R,=p — +— — (1+ —
S 1+h,|—
Reg=| 0,391861/0hm V4
DETERMINACION DE LA MAXIMA CORRIENTE POR EL SISTEMA DE TIERRA
La corriente total a través de tierra en el punto de cortocircuito de la subestacion B:
Factor de reduccién de las lineas aéreas: r=| 0,85
Impedancia de cadena infinita de las lineas aéreas: ZP= 2,8|Ohm
IE= 7140|A

ZEB totalq 0,3061653| Ohm

El médulo de la elevacion del potencial de la malla de la subestacion:

Por lo tanto, el médulo de laintensidad que circula por la malla de tierra:
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DETERMINACION DE LA TENSION DE PASO Y CONTACTO PRESENTES EN LA SUBESTACION

CALCULO DE Km:

CALCULO DE Ks:

CALCULO DE Ki:

Kii=| 0,644593 Kh=| 1,264911
Km=| 0,668414

Ks=

0,435019

Ki=| 2,967206

LONGITUD EFECTIVA DE LA RED DE CONDUCTORES ENTERRADOS PARA Uc SIN PICAS (Lr=0):

Lm= 2270l m

LONGITUD EFECTIVA DE LA RES DE CONDUCTORES ENTERRADOS PARA Up:

U'cy U'p:

Ls= 1702,5|m
U'c=| 292,4425|V
U'p=| 253,7708|V

COMPROBACION DE QUE U'c Y U'p SON MENORES QUE LAS MAXIMAS ADMISIBLES

TENSIONES DE CONTACTO (V)

Condicién, U'c < Uc
292,4425 432,59471 Cumple
292,4425 603,18294 Cumple
292,4425
292,4425 394,01618 Cumple
TENSIONES DE PASO (V)
Condicién, U'p < Up
253,7708 14693,788 Cumple
253,7708 21517,318 Cumple
253,7708 5133 Cumple
253,7708 13150,647 Cumple
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Como podemos observar, las tensiones de paso y contacto estdn dentro de los valores
admisibles, siempre y cuando se instale la acera perimetral.

También podemos comprobar la no necesidad de instalacion de picas hincadas, ya que, sin ellas,
los valores obtenidos son admisibles.

7 CALCULO DE LOS CAMPOS MAGNETICOS.

En el presente estudio se pretende justificar los niveles maximos de magnetismo producidos en
la nueva subestacion transformadora ST CHESTE.

Segun las prescripciones del nuevo Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensién. Se
debe disefiar la instalacion para que los campos magnéticos producidos por la circulacién de
corriente a 50 Hz en el exterior de la instalacion, sean inferiores a los valores establecidos en el
Real Decreto 1066/2001. Dicha normativa indica que para una frecuencia industrial de 50Hz, el
limite establecido es de 100uT.

Para ello se consideran dos lugares criticos de exposicién magnética al publico, la entrada de
las lineas aéreas y las lineas de media tensién a la salida del transformador.

Comenzamos calculando las corrientes que circularan por cada lado de tension.

ne= 1|n2 de linea de entrada
1(132kV)=| 174,954627|A
[(20kV)=] 1154,70054|A

Comenzamos con el calculo de los campos magnéticos en la entrada de la linea de 132kV.

Para ello debemos saber la disposicién de las fases y el esquema fisico de como esta dispuesta
la linea.

Para el célculo hemos tenido en cuenta la altura del pértico, por lo que los valores de campo
magnéticos obtenidos seran mas desfavorables.

DISpOSICIOh de fases o 100m 10,0 m o
R S T \ T S
Conductor
6,0m
1.0M cmmmeeo H-Oﬂ _________
Nivel v,
del suelo . ] v
0 Distancia (m)

Las distancias representadas en dicho dibujo esquematico no son las reales de nuestra
instalacion. Simplemente sirve para dar una idea previa del punto en el cual se va a calcular el
campo magnético.

Teniendo en cuenta la disposicion y las distancias del cableado en el pértico de la instalacién,
podemos calcular el campo magnético engendrado por las corrientes circulantes por cada
conductor. Para ello debemos utilizar la ley de Biot-Savart.
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k

= IUO *Z I*yl (l-)

IlX +y|

Kk

— luo *Z I*X (T)

_1X +y,

Con lo que para el pértico de la presente instalacion.

Parte de 132kV:

dys= 9m Distancia entre el suelo y el conductor mas cercano a este.
dx= 1,45|m Distancia entre conductores horizontales
dym= 1m Distancia entre el suelo y elpunto de medicion

Por lo tanto, para esta disposicion obtenemos el siguiente campo magnético.

Parte 132 kV:

Bx1=| -2,808E-07|T Byl=| 9,36067E-06|T

Bt=| 9,36488E-06|T
Bt=| 9,36488099|uT
Bt<100uT
CUMPLE

El siguiente paso es realizar el calculo para la parte de 20kV. Esta se realizara mediante las
mismas leyes fisicas, pero teniendo en cuenta la disposicién de los conductores de media
tension. En este caso estudiamos la salida del transformador por ser la que consideramos méas
desfavorable. Esto es debido a que las fases de la salida del transformador se encuentran juntas
y en paralelo, sin realizar agrupaciones de distintas fases para mitigar el campo magnético
emitido.

Parte de 20kV:

dx= 1m Distancia en horizontal al punto de medicidn

dy= 0,5|m Distancia entre conductores

Con lo que el campo magnético obtenido en la parte de media tensién.
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Parte 20 kV:

Bx=] -1,219E-O5|T
By=|] 0,00015492|T

Bt=| 0,0001554|T
Bt=| 155,398807|uT
Bt<100uT

El campo magnético de la parte de 20 kV es superior al exigido por normativa, pero debemos
tener en cuenta que el punto de medicion esta a 1m del transformador 132/20 kV. Este
transformador se encuentra dentro de una instalacion aislada de gente. Ademas, solo con
aumentar la distancia de medicién, y estando aln dentro de la instalacién, podemos reducir el
valor del campo magnético por debajo del limite normativo.

Parte de 20kV:

dx= 2lm Distancia en horizontal al punto de medicidn
dy= 0,5|m Distancia entre conductores
Bt=| 84, 0878293| uT

Bt<100uT

Como podemos observar, el campo magnético obtenido en cada una de las partes es inferior al
exigido por normativa. Debemos tener en cuenta que el mayor campo magnético generado es
por la parte de media tension, y que el punto de calculo se encuentra dentro de la instalacion, la
cual no es transitable para el publico general. Con ello, sabemos que la magnitud del campo
magneético fuera de la instalacién es menor al calculado. Ademas la ST CHESTE no se encuentra
en una zona de concurrencia publica, sino en un terreno apartado de zonas urbanas.
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1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de condiciones es establecer los requisitos a los que se debe
ajustar la ejecucién de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de
calidad que han de cumplir los materiales utilizados en el mismo.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican, no tienen caracter limitativo,
teniendo que efectuar ademas de las indicadas, todas las necesarias para la ejecucion
correcta del trabajo.

2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

CPC: Condiciones Particulares de Contratacion.

PGCT: Pliego General de Condiciones Técnicas de Obra Civil.

NI: Normas de Iberdrola.

IEC: International Electrotechnical Commission.

UNE: Una Norma Espafiola.

MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

NLT: Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y mecénica del suelo.

MAT: Muy Alta Tension.

AT: Alta Tensién.

MT: Media tension.

BT: Baja tension.

ET: Especificacion /es Técnica/s.

EHE-08: Instrucciéon de Hormigoén Estructural 2008

BOE: Boletin Oficial del Estado.

PG3: Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de
Carreteras y Puentes.
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3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al
amparo de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se
incluye en el presente proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su
ejecucidn, en base al cual cada contratista elaborara un Plan que debera ser aprobado por el
Coordinador en materia de seguridad y salud nombrado al efecto por el promotor, previo al inicio
de las obras.

Ademas se tendra en cuenta la normativa:
Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones Eléctricas, edicion 22
revisada (AMYS), o0 en su caso la Ultima edicion o revision de la misma.

Normas, Procedimientos y Requisitos de Seguridad de IBERDROLA INGENIERIA Y
CONSTRUCCION aplicables a los trabajos en instalaciones de AT y MAT.

RD 614 / 2001 “Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico”.

RD 1627 / 1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion”.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95, de
Prevencion de Riesgos Laborales en materia de Coordinacion de actividades empresariales.

Manuales de Organizacion de IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA, S.A.U.

3.2 GESTION MEDIOAMBIENTAL

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la legislacién y
reglamentacion medioambiental aplicable.

Asi mismo, el conjunto de medidas, planes y acciones se encuentran reflejados en la GUIA
DE GESTION AMBIENTAL DE RED “G-DD.G4.01".

3.3 CODIGOS Y NORMAS

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones se
ejecutaran cumpliendo las normas y recomendaciones en su Ultima edicién 6 revisiobn que les
sean de aplicacidn y estén vigentes en el momento del inicio de las mismas.

Entre ellas se tendran en cuenta las siguientes:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas
de Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

Reglamento Electrotécnico para BT. (RD 842/2002, de 2 de Agosto).
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Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia.
Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de AT.

Normas “UNE”, “IEC” y aplicables.

MT y ET de IBERDROLA INGENIERIA Y CONSTRUCCION aplicables.

MT, MO y NI de IBERDROLA aplicables.

CTE aplicables.

Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones aplicables).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes (PG-3),
con sus correspondientes revisiones y actualizaciones, tanto en el BOE como en el propio
documento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para la recepcion de cementos (RC- 08).
0 EHE-08.

Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a instalar
y correspondientes a almacenamiento, manipulacion, montaje, ensayos y puesta en servicio.

NLT.

Norma DB-SE-A “Estructuras de acero laminado en edificacion”.

3.4 CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA

Seran las que vengan reflejadas en las Condiciones Generales del Grupo Iberdrola para la
contratacion de obras y servicios NI 00.13.11 Edicion 62 de Julio de 2010, asi como las
descritas en las condiciones particulares de contratacién. Ademas de las condiciones
anteriormente indicadas, la contrata esta obligada al cumplimiento de la Reglamentacion del
Trabajo correspondiente, la contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en
lo sucesivo se dicten.

4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de la Subestacibn estan definidos en la Memoria
Descriptiva y en los planos incluidos en el presente Proyecto.

La informacién se completa con la relaciéon de materiales que figura en el Presupuesto. Respecto
a la obra civil, se indica a continuacion la calidad y preparacién de los materiales a utilizar.

4.1 RELLENOS

El material de relleno sera el apropiado segun normativa, y su ejecucién se ajustara a las
indicaciones de dicha normativa.

4.2 HORMIGONES
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La composicion del hormigén cumplira lo indicado en el articulo 31° de la EHE-08, y sera la
adecuada para que la resistencia de proyecto o resistencia caracteristica especificada del
hormigbn a compresion a los veintiocho dias, expresada en N/mm2, cumpla las
especificaciones del articulo 39° de la instruccion mencionada.

Las dosificaciones de hormigdn a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el suelo
y por debajo de la cota 0,00 de la explanacion tendra una relacion agua/cemento menor o
igual a 0,50.

Dadas las particulares|F ck (N/mm?2)
condiciones de uso de USO EN
los viales de

Obras de hormigén armado como soleras, forjados,
depdsitos, bancadas de transformadores, etc.

HA-25/B/20/1la 25
Obras de hormigébn en masa como cimientos, viales,
solados, bordillos, cunetas, arquetas, zanjas, etc.
HM-20/B/40/1la 20
HM-10/B/40/11a 10 Hormigones de limpieza, rellenos, etc.

4.3  ARIDOS PARA MORTEROS Y HORMIGONES

Los aridos seradn de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser limpios y
exentos de tierra-arcilla o0 materia organica.

El tamafio maximo del &rido estara limitado por el tamiz 40 UNE y su proporciéon de mezcla
definida por porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamarios utilizados.

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un hormigén de la
maxima compacticidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de la resistencia exigida.

Los aridos cumpliran como minimo las condiciones en el articulo 28° de la EHE-08.

4.4 MORTEROS

Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de junta
delgada se puede emplear cuando las piezas se rectifiquen o moldeen y permitan construir el
muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.

Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mm2.
Dosificacion en volumen: se designan por la proporcién, en volumen, de los componentes
fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracion incluird las
adiciones, aditivos y cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de fm
supuesto.
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El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario
para fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no
seran inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la
resistencia a la compresion del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia
normalizada de las piezas.

4.5 CEMENTOS

El tipo de cemento utilizado para la ejecucion de los hormigones, “cemento de la clase
resistente 32,5 N/mm2 o superior”, se determinara teniendo en cuenta entre otros factores la
aplicacion del hormigon, las condiciones ambientales a las que va a estar expuesto y las
dimensiones de las piezas y cumplira como minimo las condiciones exigidas en la RC-03 y
articulo 26° de la EHE-08.

La dosificacion del cemento se realizara en base al tipo de hormigon a conseguir y el tipo de
cemento a utilizar, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tipo de Hormigén  [Tipo de cemento
Dosificacion

H. en masa C. comunes
C. para usos especiales -

H. armado C. comunes Minimo 275Kg/ m3 de cemento

C. comunes del tipo CEM |y CEM

C 3
H. pretensado A-D Minimo 300Kg/ m* de cemento

46 AGUA

Cumplird como minimo las condiciones impuestas en el articulo 27° de la EHE-08. No se
utilizardn aguas del mar o aguas salinas andlogas, tanto para amasar como para curar
hormigones, y se rechazaran, salvo justificacién especial, todas aquellas aguas que no cumplan
las siguientes condiciones:

Un PH > 5.
Contenido de sulfato < 1g/l.
Contenido de lon Cloro [[13g/l para HA 6 HM y < 1g/l para HP.

Sustancias organicas solubles en éter en cantidad < 15g/I.

4.7  ARMADURAS

Las armaduras para el hormigdn seran de acero y estaran constituidas por:
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Barras corrugadas designadas en la tabla 32.2.a del articulo 32° de la EHE-08 como B 400
S y B 500 S y cumpliran como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 32.3 del articulo 32° de la EHE-08 como B 500
T y cumplirdn como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

4.8 PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas, se ajustaran perfectamente a los
planos aprobados asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a
ensamblar, siendo recibidos todos aquellos cuerpos que requieran su union.

4.9 MATERIALES SIDERURGICOS, CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumpliran, asi
como las tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en la CTE.LAMINADOS DE ACERO
PARA ESTRUCTURAS

Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la norma UNE-
EN 10025.

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluirdn 2 manos de
pintura protectora antioxidante y su medicion se realizard por su peso directo. CONDICIONES
GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS

La ejecucién de las obras cumplird las siguientes instrucciones:

Especificaciéon Técnica de Construccion de Obra Civil de Subestaciones (DS7101- ET-
03.000623.00056).

Especificacion Técnica de Montaje de Estructuras Metalicas y de Soportes de Aparamenta en
Subestaciones. (DS7102-ET-03.000623.00058).

Especificacion Técnica de Montaje Electromecanico de Subestaciones. (DS7103-ET-
03.000623.00060).

Especificacion Técnica de Montaje de Transformadores de Potencia. (DS7104-ET-
03.000623.00062).

Especificacién Técnica de Tendido y Conexionado de Cables de Fuerza y de Control, y
Montaje de Cuadros de Control en Subestaciones. (DS7105-ET- 03.000623.00064).

410 MOVIMIENTOS DE TIERRAS

5.1.1 _Desbroceyvlimpiezadelterreng

En funcion del tipo de terreno existente, la direccion de la obra determinara la cantidad de tierra
vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc., a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo decidira
si depositar la extraccién en lugares predeterminados para su posterior aprovechamiento o
por el contrario retirarla a escombreras autorizadas.
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5.1.2 Demoliciones

Comprende el derribo o demolicién, total o parcialmente, de todas las construcciones que
obstaculicen la obra a realizar y la retirada de la obra del material que no se tenga que reutilizar.

5.1.3 [Escarificacién vy compactacion

Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar:
Terrenos sin firme existente.

Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacion consistira en disgregar el terreno superficial con los medios
mecanicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor modificado, segin norm

a UNE 103.501/94.

514
drenaje...

La medicién de la excavacion y relleno con el propio material, se realizara por diferencia
tedrica entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones
y después de realizada la compactacion. En el caso de utilizarse en el relleno material de
préstamo, su medicion se realizard por el mismo procedimiento.

Para la realizacion de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de las
caracteristicas particulares de la cimentacion del terreno, y sus dimensiones se ajustaran a las
indicadas en los planos del proyecto.

No se procedera a ningun tipo de relleno sin previo reconocimiento de las zonas de vertido
y aprobacion por parte de IBERDROLA INGENIERIA Y CONSTRUCCION.

La superficie superior del terraplén se realizara con material granular, y dispondra de la
pendiente suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondra de un sistema de drenaje.

Los materiales de la capa granular, empleados entre la base del firme y la explanada, se
ajustara a lo indicado en el articulos 510 del PG-3.

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto, se realizaran habitualmente
mediante tubo de hormigdn poroso, poli(cloruro de vinilo), polietilieno de alta densidad o
cualquier otro material sancionado por la experiencia, siendo cubierto con material filtrante una
vez colocados en la zanja, ajustandose al articulo 420 del PG-3.

5.2 HORMIGONES

Antes de verter hormigén sobre hormigén endurecido se limpiar4 la superficie de contacto
mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado, eliminando seguidamente el agua que
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se haya depositado, asi como se realizara el tratamiento adecuado con productos especiales
de unién entre fraguados y frescos.

El hormigén se compactard por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los
huecos, se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a cargas estaticas o
dinamicas que puedan provocar su fisuracién y la superficie se mantendra himeda durante
7 dias, como minimo, protegiéndola de la accion directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigbn cuando la temperatura baje de 2° C, ni cuando siendo
superior se prevea que puede bajar de 0° C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la
temperatura ambiente alcance los 40°C.

Se suspendera el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del
hormigon. Se garantizaran las condiciones de ejecucion de las obras de hormigon exigidas en
el Capitulo XllI de la EHE-08.

No se iniciara el hormigonado en ninglun tajo, sin la inspeccion previa de IBERDROLA
INGENIERIA Y CONSTRUCCION, que comprobaré la terminacion de encofrados, el estado de
las superficies de apoyo, la cuantia y la correcta colocacién de las armaduras, de las juntas,
asi como de cualquier extremo que estime oportuno.

5.3 PAVIMENTOS DE HORMIGON

Cuando se realice la pavimentacion mediante hormigonado en fresco, se podran insertar
directamente las juntas de dilatacion de material plastico conforme a lo indicado en los
planos de proyecto, o bhien, una vez endurecido el hormigbn mediante serrado con disco,
siendo la profundidad mayor de seis centimetros.

5.4 ARMADURAS

La disposicién de las armaduras una vez hormigonadas, serd tal y como figura en los
planos e instrucciones del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas para soportar el
vertido, peso y vibrado del hormigdén, respetandose especialmente los recubrimientos minimos
indicados en la EHE en vigor.

5.5 LAMINADOS

La disposicién de los laminados y su medicién se realizaran conforme a los valores tedricos
de acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no considerdndose los despuntes,
solapes, ganchos, platillas, etc., que pudieran introducirse.

5.6 ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o metélicos, serdn estancos y estardn de acuerdo con las
dimensiones previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la que estan
previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores
a 6 mm medidos sobre la regla patron de 1 m de longitud. Su desplazamiento final, respecto
a las lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.
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5.7 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacion, los elementos
prefabricados deberan suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se
produzcan solicitaciones desfavorables.

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)
corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma
mediante:

Estrobado y elevacion de las estructuras.
Fijacién de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigén.

Aplomado, nivelacion y alineacion de las mismas.

5.8 EMBARRADOS Y CONEXIONES

1.1 Embarrados de cable y derivaciones

Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano tipo,
con arreglo a las tablas de tendido. Luego se montaran en el suelo todos los tramos izandolos
y regulandolos posteriormente.

Embarrados rigidos de tubo o pletina

Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el doblado con
magquina, empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de los tubos de aluminio,
se prevé un equipo de soldadura para la unién de las palas de conexidn. Posteriormente
se izardn y montaran los diferentes tramos.

Conexiones

Se preparardn, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexion segun se indique.

5.9 APARAMENTA

5.10.1 Interruptores

Se procedera a la fijacion en sus bancadas y una vez nivelados se regularan y ajustaran
segun instrucciones del fabricante.

El llenado del fluido aislante se realizara a la presion indicada por el fabricante. Cuando
se trate de aceite, se realizard un filtrado hasta alcanzar una rigidez dieléctrica minima de 150
kV/cm.
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En su recepcién se comprobard la densidad del gas a través del densimetro, y la presion
de gas para el caso de interruptores de SF6.

La casa constructora del interruptor debera revisar el montaje y dar su aprobaciéon al mismo.

5.10.2 Seccionadores
Se procedera al izado, fijacién en sus soportes y una vez nivelados se regularan y ajustaran
segun instrucciones del fabricante.

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracién de las cuchillas,
conforme a las indicaciones del fabricante.

5.10.3 Resto de la aparamenta

Se procedera a la situacion, nivelacién vy fijacién a los soportes correspondientes y, en donde
proceda, se instalardn las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

Para su montaje se seguiran las instrucciones del fabricante.

El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase, se realizara
siguiendo el numero de fabricacién: el menor fase 0 y el mayor en la fase 8. Una vez montados
se mediran aislamientos. En los Tl ademas, se medird la polaridad y relacion de
transformacion.

En las autovélvulas, cuando proceda, se montaran los contadores de descargas. Se
comprobara y medira el aislamiento entre la base donde lleve la puesta a tierra y el soporte
metalico.

5.11 TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS DE POTENCIA

Actividades principales a desarrollar en el montaje:

Descarga y traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.

Montaje de accesorios y bornas.

Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.

Recepcion final.

Se comprobara la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la cuba del transformador.

Se efectuara el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizara el filtrado del aceite en
depdsitos aparte.

Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio indicados en la Especificacion
Técnica de Montaje de Transformadores de Potencia, se iniciar4 el llenado de la cuba por la
parte inferior hasta alcanzar un nivel cercano a la tapa.

Se procedera a la rotura de vacio.

Una vez montados todos los elementos del trafo se procedera al llenado final del trafo.
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El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm o menos y el
contenido de gases no debe exceder del 1%.

Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procedera solamente al tratamiento
del aceite y al llenado del transformador.

En el caso de transformadores nuevos, la casa constructora del transformador realizara el
montaje y supervisara la puesta en servicio del mismo.

5.12 BATERIA DE CONDENSADORES
A. Antiguas:

Se efectuard el montaje de la estructura metalica, aisladores soporte, embarrados,
derivaciones, transformadores de medida, condensadores con sus fusibles de proteccion
correspondientes y regulacion de los mismos.

Cada elemento condensador deber& descargarse previamente a tierra.

En la puesta en servicio de las antiguas, se medira la tensién residual en el triangulo
abierto, formado por los secundarios de los trafos de tensién, que es la tensién a que
gqueda sometida cada serie de condensadores.

B. Modernas:

Se efectuara el montaje del soporte metalico, colocacion y fijacion de los mddulos de la
bateria sobre el soporte.

Se efectuara el montaje de los embarrados y derivaciones.

Se realizardn mediciones de las series con todos sus elementos, y eliminando elementos hasta
que la sobretension a que queda sometida sea del 10%.

En la puesta en servicio de las modernas, se vigilara la corriente residual entre los neutros para
detectar el desequilibrio.

5.13 CELDAS BLINDADAS DE MT

Se realizaran las siguientes operaciones:

Desembalaje, situacién, ensamblado, nivelado y fijaciébn de los diversos elementos que
componen el conjunto, en su bancada correspondiente.

Se realizard la union de embarrados principales y derivaciones.
Comprobacidn y colocacién de los aislamientos de embarrados.

Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacién, colocaciony
cableado de todos los aparatos.

Puesta a tierra.
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Pruebas funcionales de maniobra y control.

5.14 CABLES DE POTENCIA

El tendido se realizara formando ternas trifasicas (fases 0, 4, 8).
No se admitiran empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.

Se comprobara el cumplimiento de las instrucciones del tendido y montaje dadas por el
fabricante del cable, asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en servicio.

Los cables iran marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y arquetas de
registro.

5.15 CABLES DE FUERZA Y CONTROL

Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
Plan de tendido y conexionado.

Tendido.

Conexionado.

Mediciones y comprobaciones.

Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.

Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en
sus dos extremos y marcado con la numeracion que figure en los planos de cableado
correspondiente.

5.16 PUESTA A TIERRA

Cualquier elemento que no soporte tensién debera estar conectado a la malla de tierra. El
contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede completamente limpio
y sin humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la
disposicion indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se haran sin
cortar el cable.

No se tapara ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacién
previa de la direccion de obra de IBERDROLA INGENIERIA Y CONSTRUCCION.

5. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD
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El plan de control, tanto de la ejecucion como de los materiales utilizados, se preparara en
base a los criterios de buena practica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos, etc., de
aplicacion en cada caso, debiéndose cumplir como minimo los requisitos expuestos en los
siguientes apartados.

El contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto en
las Normas e Instrucciones de Organismos Oficiales, encargara la realizacién de ensayos y
pruebas a laboratorios homologados.

Mensualmente el contratista entregara los certificados de calidad de todos los materiales
utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta, al término de la obra civil se
cumplimentara la Especificacion Técnica de Construccién de Obra Civil de Subestaciones
(DS7101-ET-03.000623.00056).

Replanteos

Los errores maximos permitidos seran:

Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones................. 2mm

Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos............ 1mm

0 En nivelacion de bases de cimentaciones...........c...ccoccevuene. 1 mm

O En nivelacion de carreteras y viales..........ccoccvvveiiiieeieennnnn, 5 mm

O En nivelacién de explanada ...........ccccoeeivieeiiie e e, 20 mm
. le ti

Cuando se efectien movimientos de tierras para explanacion de carreteras, viales, etc. se
deberan cumplir los valores de Limite de Atteberg, analisis granolumérico, equivalente de
arena, Proctor normal/modificado, CBR de laboratorio, materia orgéanica y densidad “in situ”,
segun especifica en cada caso las correspondientes normas NLT 6 UNE.

Hormigén

Para garantizar las condiciones de ejecucién de las obras de hormigéon exigidas en el
Capitulo XIII de la EHE-08, de acuerdo a la mencionada instruccion:

La comprobacion de la resistencia del hormigon se realizara en el laboratorio, mediante la rotura
a compresion de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 y 28 dias, segin normas
UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-3.

La comprobacion de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el cono de
Abrams, segun norma UNE-EN 12350-2.

Por otra parte el CONTRATISTA especificara al responsable de la planta de hormigonado, las
caracteristicas del hormigén a utilizar, principalmente en lo que respecta a resistencia y
consistencia.

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales
como:

Calidad del Hormigon.
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Calidad del acero.
Dimensiones y tolerancias.
Solicitaciones.

Precauciones durante su montaje.

Armaduras

Verificacion de la seccién equivalente.
Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:94.

Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura y
alargamiento.

Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para
hormigon armado, cumplen con la norma UNE 36092:96.

Montaje de Estructuras Metdlicas y Soportes

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los
planos. Las tolerancias admitidas son:

SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES
+ altura/1000 < 25 mm + 3 %o de la altura
Aplomado
+2,5mm
(*)Con un maximo de 2,5 mm .
entre cada soporte  de Horizontal: + 3%q
Nivelacion seccionadores H 2,5 mm de la longitud
+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigon)
Wlfmeseién HoIg.ura que permita el taladro , < 2,5 mm (anclaje
mediante pernos)
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+

+ altura/1000 < 15 mm Longitud/1000

(F. de los pilares de lai< 10 mm

Flecha estructura respecto a su(F. entre ejes de
eje vertical) apoyo)

Notas:

Encarado de pilares para estructuras: + 3 %o del eje de alineacion.

Longitud del dintel: £ 5 mm (En los casos que tenga junta de dilatacion + 15 mm).

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucion del resto de la obra se
ajustara a las Normas, Pliegos e Instrucciones que les sean de aplicacion en cada
caso y en particular a las sefialadas en el Apartado 3.2 del presente documento.

6. RECEPCION DE LAS OBRAS

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcién de las mismas,
levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los
trabajos realizados, si éste es el caso, dandose la obra por terminada si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta, y
se daran las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se har4 un nuevo reconocimiento.

Para la recepcion y puesta en servicio de la instalacion se realizardn las pruebas que se
precisen para asegurar su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir tres fases, en las
cuales se exponen los ejemplos mas significativos, teniendo que cumplimentar en cada fase
los Planes de Puntos de Inspecciéon correspondientes segun la Guia de Construccion de
ISUB G-DS-3.0.01.

1. Medicion y comprobaciones
Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto.

Medida de aislamiento de cables y del aparellaje de AT.
Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los trafos y aislamiento de los bobinados.
Polaridad de los TI.

Timbrado de cables de control.

2. Pruebas locales y P.E.S. de equipos de baja tensién
Pruebas funcionales de seccionadores.
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Pruebas funcionales de interruptores.
Pruebas funcionales de transformadores de potencia.
Pruebas y puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

Puesta en servicio de armarios de servicios Auxiliares.

3. Pruebas de control, telecontrol y P.E.S. del aparellaje de AT
Comprobacién de los circuitos de mando, control, sefializacién y alarma de interruptores y
seccionadores, de intensidades y tensiones de los transformadores de medida, de bloqueos
y condicionantes de control.

Pruebas de regulacion de tension de transformadores de potencia.
Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronolégicos.

Energizacion de todos los elementos de la Subestacibn y prueba de su
funcionamiento a tensién normal.

Puesta en servicio.

A la finalizacion de la obra, el contratista entregard un expediente de Fin de Obra gue
comprendera:

Los protocolos de pruebas realizadas.

Dos copias de planos “AS-BUILT”, en rojo y amarillo.
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SUBESTACION CIUDAD CIRCUITO

PRESUPUESTO POR CAPITULOS

REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
SISTEMA DE 132 kV
1.1.1 5,00 Suministro y montaje de interruptor tripolar de 145 kV, mando 25.078,73 € 125.393,63 €

tripolar incluyendo accesorios, conexiones con los cables de tierra
preparados en la fundacidn, totalmente terminado.

1.1.2 2,00 Suministro y montaje de seccionador tripolar de doble apertura 9.851,63 € 19.703,25 €
lateral y accionamiento eléctrico de 145 kV con cuchillas de puesta
a tierra, con los reenvios necesarios para mando tripolar,
accesorios , incluidas las conexiones con los cables de tierra
preparados en la fundacion, etc., de forma que quede
perfectamente terminado.
1.13 6,00 Suministro y montaje de seccionador tripolar de doble apertura 8.509,61 € 51.057,64 €
lateral y accionamiento eléctrico de 145 kV, con los reenvios
necesarios para mando tripolar, etc., de forma que quede
perfectamente terminado.
1.14 6,00 Suministro y montaje de pararrayos de 132 kV de dxido de zinc, 1.801,09 € 10.806,52 €
segun caracteristicas indicadas en la especificacion. Tension
asignada 120 kV. Incluso suministro y montaje de base aislante y
contador de descargas. Incluye todos los accesorios, conexion con
cable aislado al contador y conexién con el cable de tierra
preparado en la fundacién, totalmente terminado.

1.1.5 15,00  Suministro y montaje de transformador de intensidad 4.477,26 € 67.158,84 €
de 145 kV con todos sus accesorios, incluso caja para
centralizacién de circuitos de intensidad colocada en
soporte, incluidas las conexiones con los cables de
tierra preparados en la fundacion, etc., de forma que quede
perfectamente terminado.
1.1.6 6,00 Suministro y montaje de transformador de tension 4.960,63 € 29.763,76 €
inductivo de 145 kV con todos sus accesorios, Incluso
caja para centralizacion de circuitos colocada en
soporte, incluidas las conexiones con los cables de
tierra preparados en la fundacién etc., de forma que
[quede perfectamente terminado.
1.1.7 12,00  Suministro y montaje de aisladores soporte C4-650 para 484,68 € 5.816,16 €
embarrado 132 kV, incluidas las conexiones con los cables de
tierra preparados en la fundacion etc., de forma que quede
perfectamente terminado.
1.1.8 2,00 Suministro y montaje de transformador de tensidn capacitivo 145 4.572,30 € 9.144,59 €
kV, incluidas las conexiones con los cables de tierra preparados en
la fundacion etc., de forma que quede perfectamente terminado.

1.1.9 6,00 Suministro y montaje de cadenas de aisladores 132 kV, incluidas 443,16 € 2.658,94 €

las conexiones. ..etc., de forma que quede perfectamente

terminado

TOTAL 321.503,32 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
TRAFO DE POTENCIA Y REACTANCIA

SUMNINISTRO

1.2.1 2,00 Transformador trifdsico en bafio de aceite de 132/20 kV para 260.529,28 € 521.058,55 €

intemperie, de servicio continuo con refrigeracion ONAN/ONAF ,
potencia asignada 20/ 40 MVA, grupo de conexién YNd11 provisto
de regulacién de tensién en carga para 19 tomas en el
arrollamiento de alta.



1.2.2 2,00 Reactancia para puesta a tierra de transformador de potencia de 13.029,14 € 26.058,28 €
20 kV, 500 A 30 S, mas resistencia de puesta a tierra de 20 kV, 500
A. Con todos sus accesorios, incluidas las conexiones con los cables
de tierra de 120 mm2 preparados en la fundacién , etc., de forma
que quede perfectamente terminado
1.2.3 2,00 Bateria de condensadores 20 kV de 4800 kVAr preparados en la 16.574,32 € 33.148,64 €
fundacion .etc., de forma que quede perfectamente terminado.
MONTAIE
1.2.4 2,00 Transformador trifdsico en bafio de aceite de 132/20 kV para 10.500,00 € 21.000,00 €
intemperie. de servicio continuo con refrigeracion ONAN/ONAF ,
potencia asignada 20/40 MVA, grupo de conexion YNd11 provisto
de regulacién de tensién en carga para 19 tomas en el
arrollamiento de afta.
1.2.5 2,00 Reactancia para puesta a tierra de transformador de potencia de 1.306,68 € 2.613,35 €
20 kV, 500 A 30 S, mas resistencia de puesta a tierra de 20kV,
500A. Con todos sus accesorios, incluidas las conexiones con los
cables de tierra de 120 mm2 preparados en la fundacién ,etc., de
forma que quede perfectamente terminado
1.2.6 2,00 Bateria de condensadores 20 kV de 4800 kVAr preparados en la 1.306,68 € 2.613,35 €
fundacion, etc., de forma que quede perfectamente terminado.
606.492,18 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
SISTEMA 20kV
CABLES M.T.
1.3.2 100,00 m de Suministro y tendido de cable unipolar HEPRZ1 12/20 kV 11,02 € 1.101,80 €
3x(3x1x400 mm?2) Al para enlace entre Trafo de potencia y celda
20 kv
133 4,00 Suministro e instalacion de terminal unipolar de exterior cable 104,07 € 416,28 €
HEPRZ1 12/20kV 3x(1x400 mmz2) Al para salida Trato de potencia
1.3.4 4,00 Suministro e instalacién de terminal unipolar de interior 210,41 € 841,65 €
enchufable cable HEPRZ1 12/20kV 3x(3x1x400) mm2 Al para
conexiéon desde Trafo de potencia, en celda 20 kV
1.3.5 20,00 m de Suministro y tendido de cable unipolar HEPRZ1 12/20 kV 8,13 € 162,54 €
1x150 mm2 Al para conexion entre celda 20 kV y Trafo de SSAA
1.3.6 3,00 Suministro e instalacién de terminal unipolar de interior 169,60 € 508,79 €
enchufable cable HEPRZ1 12/20 kV 1x150 mm2 Al para cabina 20
kV de salida a Trafo de SSAA
1.3.7 1,00 P/A Material auxiliar para montaje cables de M.T. 1.834,76 € 1.834,76 €
4.865,81 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CELDAS 20kV
SUMINISTRO Y MONTAJE
14.1 1,00 Conjunto de celdas motorizadas 16L+2T+2BC+2SA+P+U de 20 kV 261.950,83 € 261.950,83 €
segun esquema unifilar incluido en en planos. Incluido montaje
261.950,83 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
SERVICIOS AUXILIARES
SUMINISTRO Y MONTAJE
15.1 1,00 Cuadro General de corriente alterna de servicios auxiliares de 11.707,56 € 11.707,56 €
Subestacion 400/230 V. Se Incluye un segundo armario para los
servicios independientes de la caseta de IBEROROLA.
1.5.2 1,00 Cuadro General de corriente continua de servicios auxiliares 4.162,07 € 4.162,07 €

Subestacion 125 Vcc. Se Incluye un segundo armario para los
servicios Independientes de la caseta de IBERDROLA.



153 1,00 cuadro General de corriente continua de 2.774,72 € 2.774,72 €
servicios auxiliares Subestacién 48y 12 Vcc. Se Incluye un
segundo armario para los servicios independientes de la caseta de
IBERDROLA.
1.5.4 2,00 Transformador de servicios auxiliares de 250 kVA, aislamiento seco 7.284,54 € 14.569,07 €
para interior. relacién 20/0.42-0,24 kV con grupo de conexion
Dyn11. Incluye reja para su aislamiento en el caso de que las
conexiones de los cables no queden protegidas contra contactos
accidentales.
1.5.5 2,00 Rectificador con bateria de Ni-CD asociada de 7.521,96 € 15.043,92 €
125 Vcc y 100 Ah (Se Incluyen los servicios auxiliares
independientes para la caseta de
IBEROROLA)
1.5.6 3,00€ Rectificador con bateria de 48 Vcc (Se incluyen los servicios 5.346,55 € 16.039,65 €
auxiliares independientes para la caseta e IBERDROLA)
TOTAL 64.297,00 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CONTROL Y PROTECCION DE SUBESTACION
1.6.1 1,00 Armario para Unidad de Control de Subestacion 38.037,86 € 38.037,86 €
1.6.2 1,00 Armario de Control y Proteccién para Transformador incluyendo 21.708,65 € 21.708,65 €
Protecciones y equipo de medida, control y maniobra. Segun
esquema unifilar desarrollado para la posicion de Transformador.
1.6.3 2,00 Armario de Control y Proteccién para linea 132 kV incluyendo 19.953,58 € 39.907,15 €
Protecciones y equipo de medida, control y maniobra, segln
esquema unifilar desarrollado.
1.6.4 1,00 Armario de comunicaciones para comunicacion de la SE, 37.738,43 € 37.738,43 €
incluyendo teleproteccidn y equipo de comunicaciones
TOTAL 137.392,09 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
MEDIDA
1.7.1 1,00 Suministro e instalacion de armario de medida de tarifacion, 15709,764 15709,764
conteniendo los Equipos de medida fiscal (principal y redundante)
del conjunto de las instalaciones.
TOTAL 15.709,76 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ALUMBRADO Y FUERZA
1.8.1 1,00 P/A Alumbrado y fuerza parque de intemperie. Incluye suministro 6509,87 6509,87
e instalacién de alumbrado en puerta de acceso a la subestacidn
1.8.2 1,00 P/A Alumbrado normal y fuerza interior edificio 5245,74 5245,74
1.8.3 1,00 P/A Alumbrado interior de emergencia en el interior del edificio 925,715 925,715
TOTAL 12.681,33 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
INSTALACION DE B.T. Y AUXILIARES
1.9.1 1,00 P/A Climatizacién de dependencias de edificios 11738,146 11738,146
1.9.2 1,00 P/A Ventilacion de dependencias de edificios 2641,079 2641,079
1.9.3 1,00 P/A Instalaciones asociadas a control de niveles de agua 293,447 293,447
1,00 P/A Instalacion de deteccidon de incendios y antiintrusismo en 8798,587 8798,587
19.4 edificios
1.9.5 1,00 P/A Equipos de proteccidn, seguridad y sefializacion 10755,927 10755,927
TOTAL 34.227,19 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
CABLES BT, FUERZA Y CONTROL
1.10.1 1,00 P/A Cables de BT de fuerza y control de composiciones 24.518,77 € 24.518,77 €

normalizadas



1.10.2 1,00 P/A Pequefio material auxiliar (conduits, bandejas, etc) 3.693,17 € 3.693,17 €
TOTAL 28.211,95 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
RED DE TIERRAS
1.11.1 1,00 P/A Suministro y tendido de conductor de Cu desnudo de 95 mm2 6.602,00 € 6.602,00 €
de seccion minima, tendido por zanjas, estructuras y soportes para
puesta a tierra de elementos metalicos
1.11.2 1,00 P/A Conjunto de piezas para fijacion tierras sobre estructurasy 2.934,23 € 2.934,23 €
aparellajes
1.11.3 2,00 Ud. Suministro y colocacién de pararrayos Flanklin, incluyendo 1.320,40 € 2.640,79 €
cable de Cu, incluso parte proporcional de anclajes y auxiliares
para fijacion y montaje, totalmente instalados.
1114 1,00 Ud. Suministro e Instalacidn de pararrayos de tipo dieléctrico 1.467,11 € 1.467,11 €
sobre edificio
1.11.5 1,00 P/A Medicién de tensiones de paso y contacto v resistencia de 1.026,98 € 1.026,98 €
puesta a tierra
TOTAL 14.671,10 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
ESTRUCTURA METALICA (SUMINISTRO Y MONTAJE)
2.1 1,00 P/A Estructura metélica para embarrado de 132 kV, realizados con 11.904,83 € 11.904,83 €
perfiles de acero normalizado laminados, en alma llena o tubular,
galvanizado en caliente, incluso parte proporcional de anclajes
para fijacidn a cimentaciones, totalmente terminado
2.2 1,00 P/A Estructura metélica para soportes de aparellajes realizados 30.697,01 € 30.697,01 €
con perfiles de acero normalizado laminados, en alma llena
galvanizado en caliente, incluso parte proporcional de anclajes
para fijacidn a cimentaciones. totalmente terminado.
2.3 1,00 P/A Herrajes auxiliares para soporte de accesorios realizados con 3.311,22 € 3.311,22 €
perfiles de acero normalizado laminados, en alma llena,
galvanizado en caliente, incluso parte proporcional de anclajes
para fijacidn a cimentaciones, totalmente terminado
2.4 2,00 Portico de llegada de linea 132 kV 11.864,78 € 23.729,57 €
TOTAL 69.642,63 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EMBARRADOS Y MATERIAL DE CONEXION (SUMINISTRO Y MONTAIJE)
3.1 70,00 m de suministro e instalacidn de tubo de aleacién de aluminio de 41,40 € 2.897,86 €
100/90 de diametro. para embarrado principal de 132 kV
3.2 1,00 P/A Cable Al para conexion entre aparamenta del parque de 2.840,12 € 2.840,12 €
intemperie 132 kV
3.4 1,00 P/A de suministro e instalacion de piezas de conexion y 8.212,51 € 8.212,51 €
derivaciones para embarrados de tubos y cables con aparellaje
132y 20 kV
TOTAL 13.950,50 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
MOVIMIENTO DE TIERRAS
41.1 2.370 m2 de tierra vegetal de hasta 30 cm de espesor, incluida su 2,051 4860,87
excavacion, acopio y carga/transporte.
4.1.2 257 m3 Excavacién para formacién de pozos, en terrenos medios, con 9,1 2335,515
medios mecanicos, retroexcavadora, incluso ayuda manual en las
zonas de dificil acceso, limpieza y extracion de restos a los bordes,
incluida carga sobre transporte, segiin NTE/ADZ-4.
4.1.2 263 m3 Excavacién para la formacién de zanja, en terrenos medios, 11,151 2928,2526

con retroexcavadora, incluso ayuda manual en las zonas de dificil
acceso, limpieza y extracion de restos a los bordes y carga sobre
transporte, segin NTE/ADZ-4.



4.1.3

8.985

m3 de relleno con productos préstamo, a base de zahorras
naturales, medido sobre perfil, incluido el extendido por capas de
30cm de espesor maximo, regado y compactado hatsa alcanzar el
95% del Ensayo Proctor Modificado, realizado todo ello conforme
aloindicado en el PG-3.

7,399

66476,3155

TOTAL

76.600,95 €

REF

CANT

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

RED DE TIERRAS INFERIORES

421

1,00

P/A Suministro y tendido de conductor de Cu desnudo de 150
mm2 de seccidn minima para ejecucion de la redes de tierras
inferiores, incluyendo apertura y posterior relleno de zanjas.
tendido del conductor . parte proporcional de soldaduras
aluminotérmicas en X o T para formacién de cuadriculas, moldes y
demas medios auxiliares. Area de la malla de tierras 4210m2

23.641,60 €

23.641,60 €

TOTAL

23.641,60 €

REF

CANT

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

CERRAMIENTO

43.1

4.3.2

433

240

m Construccién de cerramiento perimetral de subestacion,
ejecutado en malla metdlica rematada en su parte superior con
alambre de espino, fijado todo sobrepostes metdlicos de 48,3mm
de didmetro, colocados cada 2,50. La sujecidn de los postes al
suelo se realizara mediante dados de hormigon, rematandose el
espacio entre dados con un bordillo prefabricado. El cerramiento
tendrd una altura de 2,20 sobre el terreno. Incluye excavacion,
encofrado y desencofrado, zapata continua con p.p. de armados,
completamente ejecutado.

Ud. Suministro e instalacion de puerta de dos hojas

guiada, para acceso de vehiculos a la subastacion,

metalica, incluyendo cerradura, automatismo de

aperturay cierre, y p.p de obra civil para anclaje de los

perfiles de fijacidn de la puerta a las pilastras laterales.

Acabado pintada.

Ud. Suministro e instalacion de puerta peatonal de una

hoja, metalica, incluyendo cerradura y p.p. de obra civil

de anclaje de los perfiles de fijacion de la puerta a las

pilastras laterales. Acabado pintada.

39,704

2878,918

904,799

9528,96

2878,918

904,799

TOTAL

13.312,68 €

REF

CANT

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

VIALES

251

2.872

m Ejecucidn de viales en aglomerado asfaltico para
acceso a zonas de entrada de quipos a subastacion.
Incluye parte proporcional de cunetas en los laterales
del vial

m2 suministro de grava limpia de espesor 10 cmy
granulometrfa 20/40, extendida en el parque de
intemperie

152,075

2,877

38170,825

8262,744

TOTAL

46.433,57 €

REF

CANT

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

SANEAMIENTO Y DRENAJES

521

5.2.2

P/A Suministro y ejecucion de red de drenajes.

Incluye cuneta exterior al cerramiento, en hormigoén, y
enlace con cuneta existente, rejilla sobre cuneta para
paso de vehiculos, tubos dren por el interior de la
subastacién y colector de conduccién al punto de
menor cota, p.p de arquetas. recogida de bajantes del
edificio, totalmente terminada.

P/A Depdsito de agua de 20 m3, dotado de equipo de
presiéon

19741,134

6169,1

19741,134

6169,1



523

P/A Fosa séptica con filtro biolégico con capacidad 2467,64
para 10 personas

2467,64

TOTAL

28.377,87 €

REF

CANT

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

CIMENTACIONES, BANCADAS Y MUROS

53.1

5.3.2

533

534

535

5.3.6

33,57279

11,75

192,7139

149,89

9870,56
Ud. Construccidn bancada de transformador. Incluye
excavacion, encofrado, hormigon y ferralla, vias de
rodadura en la bancada y extension de las mismas hasta
viales completamente terminada.

Hormigén armado HA 25/B/20/1lb preparado, con una cuantia
media de 30 kg. de acero B 500 S, incluso recortes, separadores,
alambre de atado, vibrado y curado del hormigén, sin incluir
encofrado.

Rejilla electrosoldada formada por pletina de acero galvanizado,
de 30x2 mm, formando cuadricula de 30x30 mm y bastidor con
uniones electrosoldadas postes de perfil hueco de acero
galvanizado, de seccién cuadrada 40x40x1,5 mm, separados 3 m
entre si y empotrados en muretes mediante perfiles laminados
"L".

Incluso remates, gravas de filtrado, canalizaciones y otros.

Ud. Construccidn depdsito de aceite. Incluye parte 6580,371
proporcional de arquetas y tuberias para conduccién del

aceite desde las bancadas del transformador al depdsito

de recogida, pintura impermeabilizante.

m3. Hormigdn de limpieza HM 15/P/20/1Ib preparado, de 50,4
consistencia blanda, tamafio maximo del drido 20 mm. y 10 cm. de

espesor, en la base de la cimentacidn, transportado y puesto en

obra, segin EHE.

m3. Hormigdn de relleno 22 fase retacado apoyos HM 20/P/20/11b 59,5
preparado, de consistencia blanda, tamafio maximo del arido 20

mm. y 10 cm. de espesor, en la base de la cimentacidn,

transportado y puesto en obra, seguin EHE.

m3. Cimentacidn soporte aparamenta parque intemperie 132 kVy 161
20kV. Incluye p.p de tubos para paso de la red de tierras y cables

de control, hasta las canalizaciones. Zapata de hormigdn en masa

HM-25/P/20/1lb, con acero B 500 S donde se especifique, incluso

elaboracion, ferrallado, separadores de hormigdn, puesta en obra

y vibrado, sin incluir encofrado, segin EHE-08.

Pértico aisladores embarrado salida trafo cables MT;

Cimentacion reactancia p.a.t

Cimentacion soporte p.a. tierra neutro 132 kV

m3. Hormigdn armado de 25 N/mm?2, de tamafio maximo de arido 311,5
20mm y consistencia blanda, HA-25/ 20/ B/ lib, con una cuantia

media de 60 kg/m3 de acero B-500-S (se estiman 8430kg de acero

corrugado en total), en muros, transportado y puesto en obra,

incluso encofrado a dos caras, segiin EHE-08.

19741,12

6580,371

1692,068616

699,125

31026,9379

46690,735

TOTAL

106.430,36 €

REF

CANT

DESCRIPCION PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

ZANJAS Y CONDUCTOS DE CABLES

541

5.4.2

50

P/A Suministro y ejecucion de canalizacion para 9592,87
cables de control en la subastacién

m. ejecucion de zanja para cables de MT desde 102,816
salida de embarrado de 20 kV en transformador

hasta edificio. Incluye p.p. de tubos de PE doble

capa bajo vial.

9592,87

5140,8



543 270 m. ejecucién de zanja para cables de MT 131,607 35533,89
de distribucion de energia, desde arqueta en exterior de la
subastacién hasta edifico. Incluye
p.p. de tubos de PE doble capa vial y en
entrada bajo cerramiento
TOTAL 50.267,56 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
EDIFICIO
5.5.1 1 74213,342 74213,342
P/A Suministro y ejecucién de edifico de control y
celdas. Incluye carpinteria de puertas y ventanas,
equipamiento basico sala de control, completamente acabado. Se
incluye ademas el suministro e instalacidn de una caseta
prefabricada para la instalacién de los equipos que garanticen la
independizacion de la entrada/salida cedida a IBERDROLA, todo
seglin normas IBERDROLA DISTRIBUCION)
TOTAL 74.213,34 €
REF CANT DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
VARIOS
7.1 1 P/A Seguridad y salud 21023,807 21023,807
7.2 1 P/A Control de calidad, a realizar en hormigén, 9109,52 9109,52
acero, zahorras. etc. (todas las obras e instalaciones del a
subestacidn) seglin normas y especificiaciones vigentes
7.3 1 P/A Pruebas y puesta en servicio incluso asitencia en pruebas 37157,148 37157,148
conjuntas con terceros.
7.4 1 P/A. Mobiliario de la sala de control (subestacion):sllla, mesay 2804,76 2804,76
estanteria
70095,235 70.095,24 €




RESUMEN SUBESTACION CHESTE CIUDAD CIRCUITO

CAPITULOS | |
1 EQUIPOS ELECTRICOS (SUMINISTRO Y MONTAJE)
1.1 SISTEMA 132 321.503,32 €
1.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA Y REACTANCIA 606.492,18 €
1.3 SISTEMA 20kV 4.865,81 €
1.4 CELDAS 20KV 261.950,83 €
15 SERVICIOS AUXILIARES 64.297,00 €
1.6 CONTROL Y PROTECCION DE SUBESTACION 137.392,09 €
1.7 MEDIDA 15.709,76 €
1.8 ALUMBRADO Y FUERZA 12.681,33 €
1.9 INSTALACIONES DE B.T Y AUXILIARES 34.227,19 €
1.10  |CABLES BT, FUERZA Y CONTROL 28.211,95 €
1.11  [RED DE TIERRAS 14.671,10 €
2 ESTRUCTURA METALICA (SUMINISTRO Y MONTAJE) 69.642,63 €
3 EMBARRADOS Y MATERIAL DE CONEXION (SUMINISTRO Y MONTAJE) 13.950,50 €
4 OBRA CIVIL 12 FASE
4.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 76.600,95 €
4.2 RED DE TIERRAS INFERIORES 23.641,60 €
4.3 CERRAMIENTO 13.312,68 €
5 OBRA CIVIL 22 FASE
5.1 VIALES 46.433,57 €
5.2 SANEAMIENTO Y DRENAJES 28.377,87 €
5.3 CIMENTACIONES, BANCADAS Y MUROS 106.430,36 €
5.4 ZANJAS Y CONDUCTOS DE CABLES 50.267,56 €
5.5 EDIFICIO 74.213,34 €
7 VARIOS 70.095,24 €

[roTaL

2.074.968,85 €
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CUADRO DE MATERIALES_HORMIGON

RESISTENCIA TAMANO RECUBRIMIENTO Muro
ELEMENTO CARACTERISTICA CONSISTENCIA MAXIMO AMBIENTE NOMINAL 2l 4 -
N/mm? ARIDO mm mm 5| ¢|B|2 . 2ol o
LIMPIEZA HM-15/P/20/Ilb 20 Plastica 20 llb - al S|2|2 ¢ e O I
MUROS HA-25/B/20/1lb 25 Blanda 20 b ver detalles £ § S S e
11 10/48| 3.71 | 345 177.84| 0.62| 109.65
CUADRO DE MATERIALES ACERO 2[12]15]13.91 1391 208.65| 0.89| 185.25
ELEMENTO ~ LiMITE ELASTICO N/mm? jli ji é‘j h f;*; ;Z;Zi ;Zi f;i;g
ARMADO 500 : : : :
5(12] 2]13.91 1391 27.82| 0.89| 24.70
6[16]48| 1.85 9% 88.90| 1.58| 140.31
[~ , 1391 97.37| 1.58| 153.68
QPD@/‘Q 7118] 7]13.91
8[16]48| 1.02 Q# 49.06| 1.58| 77.43
_ P 9|16 3]13.91 1391 41.73| 1.58| 65.86
|NTRADOS TRAS DOS 10110] 48| 1.11 %¢ 53.42| 0.62| 32.94
o Z L L YL LA 1116]48] 120] B 6 60.48| 1.58| 95.48
$10|231.26| 0.62| 142.59
WSPZ@WZC/ZS e e 15@4@12@/25
316|514.76| 1.58| 812.44
S
B 500 S, Ys=1.15 Peso total| 1350.23
Peso total con mermas (10.00%)| 1485.25
@
& B2
MURO h=3,5m tramo N2
PN Norma: EHE—08 (Espafia)
Hormigon: HA=25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
& $ Tipo de ambiente: Clase Ilb
Recubrimiento en el intradés del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdos del muro: 3.0 cm
48 P W @ W O C/B O * M 48 P 5 @ W 6 C/B O Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 cm
o & Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 c¢cm
Tamafio maximo del arido: 30 mm
Escala: 1:25
> 9
& 9|
> @
> @
e
& 9
48%@%@@/3@ 48PM@W6C/5@ o
N
& 9
SPY9010bc / 50
& )
.$.
L8PEG 16 /30 48P8@W6c/5@
C / S 3 L2 & @ X
7P7916¢ /30 T E
W N/
p16¢c/
%WDO%@%&BO%
K 185 A
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] FASE_trabajo final de grado | PLANO_ MUROQ h=3,5m tramo N2 125 o1 osm 46380 Caiada Arena, Cheste (Valencia) TUTOR(EMPRESA)_Oscar Bonacho Garcia e Aingenie




Muro
AREE S«
SEE%E FORMA S.13E e
§e§§ L=cm éé EEE
11 10(89| 3.16 & 295 280.80| 0.62] 173.12
2[10|13]26.26 2626 341.38| 0.62| 210.47
3|16|80| 314| N 294 279.64| 1.58| 44136
4110]13|26.26 2626 341.38| 0.62| 210.47
5012] 2|26.26 2626 52.52| 0.89| 46.63
6l16/89| 180 — 165 160.38| 1.58| 253.13
2 P 6 @ W 2 7116| 7|26.26 2626 183.82| 1.58| 290.13
8|16(89| 0.97 2% 86.51| 1.58| 136.54
_ = 9[16| 3[26.26 2626 78.78| 1.58| 124.34
| NTRADOS TRAS DOS 10|110|89] 1.06 g\# 94.61| 0.62| 58.33
ir 7 YA A Yl XL 11/ 16| 89| 1.21 %# 107.69| 1.58| 169.97
PPN $10[1058.16| 0.62| 652.39
13P2010c¢ /25 13P4910c¢ /25
PN ?16| 896.82| 1.58(1415.47
B 500 S, Ys=1.15 Peso total| 2114.49
Peso total con mermas (10.00%)| 2325.94
R
& B
MURO h=3m tramos E2-01-02
& @ Norma: EHE—-08 (Espafia)
Hormigon: HA=25, Yc=1.5
Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
89P1@1@c/5@ e 89P5@16c/5@ Tipo de ambiente: Clase
Recubrimiento en el intrados del muro: 3.0 cm
o o Recubrimiento en el trasdds del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 ¢cm
& @ Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm
Tamafio maximo del arido: 30 mm
Escala: 1:25
& P
& B
7WWWN S
G
89PWO@WOc/BO 89PM@W6@/5©
-
SPY0T10cC / 50
F N — S
O
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AKE 3 ¢
S| E| ¥ = FORMA SR E 3o
%@E%’%E L=cm %gﬁggx
1110]64| 2.61 = 245 166.72| 0.62| 102.79
2[10]11]18.76 1876 206.36| 0.62| 127.23
3116|64| 2.60 2 244 166.53| 1.58| 262.83
4[10[11]18.76 1876 206.36| 0.62| 127.23
2 P 6 @ W 2 s5[12] 2]18.76 1876 37.52| 0.89| 33.31
6l12]64] 1.32 :‘ 110 ‘: 84.35| 0.89| 74.89
= = 7112] 5|1876 1876 93.80| 0.89| 83.08
| NTRADOS \ TRASDOS 8|12|64| 0.88 :\# 56.58| 0.89| 50.23
5 17 N77 NN al12| 31878 1876 56.28| 0.89| 49.97
W WPQQWOC/QS @ & W WP4@WOC/25 10| 10| 64| 1.02 S I S 65.34| 0.82| 40.29
11/16|64| 1.17 Sﬂ# 74.75| 1.58| 117.98
® # 310 644.78| 0.62| 397.54
312]328.53| 0.89| 291.68
& @ 916|241.28| 1.58| 380.81
B 500 S, Ys=1.15 Peso total| 1070.03
& 9 Peso total con mermas (10.00%)| 1177.03
64@%%@@/5@ * 4 64@5@%@/5@
MURO h=2,5m tramos E1-03
® 9 Norma: EHE-08 (Espafia)
Hormigon: HA—25, Yc=1.5
& @ Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase Ilb
Recubrimiento en el intradés del muro: 3.0 cm
& & Recubrimiento en el trasdos del muro: 3.0 c¢cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 ¢m
6 4 P W O @ W O C/B O N 6 4 P W W @ W 6 C/B O Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 ¢m
Tamafo maximo del arido: 30 mm
& @ Escala: 1:25
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2Po01 7

INTRADOS
IP2¢10c /25

172P1910c¢ /30

172P10010c¢/30

TRASDOS

E

172P6012¢/30

bid

4 9P4810c/25
ool 172P3016¢ /30
Al 1720160/ 30
N 3P9¢12¢/30
L R 172P8@12¢/30

S5P7¢12¢ /30

)
= < | o [a)
O N2 5 &
S| El &5 ¢ FORMA SR E B e
0 | 2 L=cm = %( g2 2
o ® -
o \% 9 9 =
=z
oL s
110]172] 2.11 - 195 362.06| 0.62| 223.22
210] 9[51.31 5131 461.79| 0.62| 284.71
[€e)
3116]172| 2.10 *% 361.54| 1.58| 570.63
410 9|51.31 5131 461.79| 0.62| 284.71
5(12] 2[51.31 5131 102.62| 0.89| 91.11
6112|172| 1.32 *‘ 110 ‘* 226.70| 0.89| 201.27
7112] 5[51.31 5131 256.55| 0.89| 227.77
8[12]172| 0.88 f\# 152.05| 0.89| 134.99
9l12] 3|51.31 5131 153.93| 0.89| 136.66
o
10| 10(172| 1.02 ”’\# 175.61| 0.62| 108.27
o
11116]172] 1.17 ”’\L 200.90| 1.58| 317.08
310|1461.25| 0.62| 900.91
$12| 891.85| 0.89| 791.80
?16| 562.44| 1.58| 887.71
B 500 S, Ys=1.15 Peso total| 2580.42
Peso fotal con mermas (10.00%)|2838.46

Norma:

Recubrimiento
Recubrimiento

Recubrimiento

MURO h=2m tramos N1-N3—-E3-04

EHE—-08 (Espafia)

Hormigon: HA—-25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15
Tipo de ambiente: Clase IIb

en el intrados del muro: 3.0 cm
en el trasdos del muro: 3.0 cm
Recubrimiento superior de la cimentacion: 5.0 c¢cm
inferior de la cimentacion: 5.0 cm

k- 00%—=k 50

29

k——120—

3.9
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Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 cm
Tamafio maximo del arido: 30 mm
Escala: 1:25
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CUADRO DE MATERIALES_HORMIGON

RESISTENCIA TAMANO RECUBRIMIENTO

ELEMENTO TIPO CARACTERISTICA CONSISTENCIA MAXIMO AMBIENTE NOMINAL
N/mm2 ARIDO mm mm

LIMPIEZA HM-15/P/20/1Ib 20 Plastica 20 lib -
MUROS HA-25/B/20/1lb 25 Blanda 20 IIb ver detalles
CUADRO DE MATERIALES_ACERO
ELEMENTO TIPO LIMITE ELASTICO N/mm?
ARMADO B500S 500

INTRADOS

2Po0172

5P2¢10c/25
49P1¢10c¢ /30

49P10¢10c¢ /30

TRASDOS

5P4¢10c /25

49P3¢16¢ /30

49P11¢16¢ /30
3P9912¢ /30

hd

T N _49P8¢12¢/30

49P6¢12¢ /30

S5P7¢12¢ /30

Muro
2 a (]

z

0 N D S &

ol 8|5 ¢ FORMA SEL|RE R o

% |z L=cm P g E = E h

o| = -

a % 9 9 =

=z
o e
1110]49| 1.11 - 95 5415 0.62| 33.38
2|10| 5]14.26 1426 71.30| 0.62| 43.96
w
16|49| 1.10 *# 54.00| 1.58| 85.23
10| 5]14.26 1426 71.30| 0.62| 43.96
12| 2|14.26 1426 28.52| 0.89| 2532
12|49| 1.32 f‘ 110 ‘f 64.58| 0.89| 57.34
12| 5|14.26 1426 71.30| 0.89| 63.30
8[12]49| 0.8 *\# 43.32| 0.89| 38.46
12| 3|14.26 1426 42.78| 0.89| 37.98
o
10| 10|49| 1.02 ”’\# 50.03| 0.62| 30.84
e}

110 16|49| 1.17 ”‘\L 57.23| 1.58] 90.33
310|246.78| 0.62|152.14
312|250.50| 0.89|222.40
316|111.23| 1.58|175.56

B 500 S, Ys=1.15 Peso total| 550.10

Peso total con mermas (10.00%)| 605.11

MURO h=1m tramos E4-05

Norma: EHE—08 (Espafia)

Hormigon: HA—=25, Yc=1.5

Acero de barras: B 500 S, Ys=1.15

Tipo de ambiente: Clase Ilb

Recubrimiento en el intrados del muro: 3.0 cm
Recubrimiento en el trasdos del muro: 3.0 cm
Recubrimienta superior de la cimentacion: 5.0 cm
Recubrimiento inferior de la cimentacion: 5.0 ¢cm
Recubrimiento lateral de la cimentacion: 7.0 ¢m

Escala: 1:25

Tamafio maximo del arido: 30 mm

|
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K——120——
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C-3 6 AISLADOR CERAMICO C4-850

C-2 6 TUBO ALUMINIO @100/90 (TRAMOS 11m)

C-1 380 CABLE DESNUDO AL@26,04 mm ARBUTUS

CABLES, CONDUCTORES Y AISLADORES
E2-1 2 SOPORTE CABLES MT
POS |CANT DENOMINACION ESTRUCTURA METALICA
SISTEMA DE MT

E1-14 2 HERRAJE FIJACION CAJA F.O. EN PILARES PORTICO 132kV
E1-13 2 VIGA (PORTICO 10m)132kV
E1-12 4 COLUMNA PORTICO 132kV
E1-11 5 PLATAFORMA INT. 132kV
E1-10 2 SOPORTE PARARRAYOS SOBRE CUBA 132 kV

E1-9 2 SOPORTE AISLADORES DE BARRAS 132kV

E1-8 2 SOPORTE TRANSFORMADOR DE TENSION DE BARRAS 132kV
E1-7 2 SOPORTE TRANSFORMADOR DE TENSION DE LINEA 132kV

E1-6 2 SOPORTE SECCIONADOR DE PARTICION DE BARRAS 132kV

E1-5 2 SOPORTE SECCIONADOR DE LINEA CON P.A.T. 132 kV

E1-4 4 SOPORTE SECCIONADOR DE BARRAS 132kV

E1-3 1 SOPORTE TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 132kV

E1-2 4 SOPORTE TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 132 kV

E1-1 5 SOPORTE INTERRUPTOR 132kV

POS |CANT DENOMINACION ESTRUCTURA METALICA

SISTEMA DE 132 kV

A1-11 6 MONTAJE PARARRAYOS 132kV EN TRANSFORMADOR DE POTENCIA
A1-10 2 MONTAJE 3 AISLADORES DE BARRAS 132kV

A1-9 2 MONTAJE 3 TRANSFORMADORES DE TENSION DE BARRAS 132kV
A1-8 2 MONTAJE TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 132 kV
A1-7 2 MONTAJE SECCIONADOR DE PARTICION DE BARRAS 132kV
A1-6 2 MONTAJE SECCIONADOR DE LINEA CON P.A.T. 132kV

A1-5 4 MONTAJE SECCIONADOR PARTICION DE BARRAS 132kV

A1-4 3| MONTAJE 3 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 132kV (POS LINEA BARRAS)
A1-3 2 MONTAJE 3 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 132kV(POR TRAFO)
A1-2 5 MONTAJE INTERRUPTOR 132kV

A1-1 2 MONTAJE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

POS |CANT DENOMINACION APARELLAJE

SISTEMA DE 132kV
SUBESTACION 132/20 kv ST CHESTE PROMOTOR_E-CROS CIRCUITO CHESTE, S.L. REDACTOR_Javier Martinez Pérez UNIVERSITAT
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C-3 6 AISLADOR CERAMICO C4-850

C-2 6 TUBO ALUMINIO @100/90 (TRAMOS 11m)

C-1| 380 CABLE DESNUDO AL@26,04 mm ARBUTUS

CABLES, CONDUCTORES Y AISLADORES
E2-1 2 SOPORTE CABLES MT
POS |CANT DENOMINACION ESTRUCTURA METALICA
SISTEMA DE MT

E1-14 2 HERRAJE FIJACION CAJA F.O. EN PILARES PORTICO 132kV
E1-13 2 VIGA (PORTICO 10m)132kV
E1-12 4 COLUMNA PORTICO 132kV
E1-11 5 PLATAFORMA INT. 132kV
ET-10 2 SOPORTE PARARRAYOS SOBRE CUBA 132 kV

E1-9 2 SOPORTE AISLADORES DE BARRAS 132kV

E1-8 2 SOPORTE TRANSFORMADOR DE TENSION DE BARRAS 132kV
E1-7 2 SOPORTE TRANSFORMADOR DE TENSION DE LINEA 132kV
E1-6 2 SOPORTE SECCIONADOR DE PARTICION DE BARRAS 132kV
E1-5 2 SOPORTE SECCIONADOR DE LINEA CON P.A.T. 132 kV

E1-4 4 SOPORTE SECCIONADOR DE BARRAS 132kV

E1-3 1 SOPORTE TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 132kV

E1-2 4 SOPORTE TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 132 kV

E1-1 5 SOPORTE INTERRUPTOR 132kV

POS |CANT DENOMINACION ESTRUCTURA METALICA

SISTEMA DE 132 kV

AT-11 6| MONTAJE PARARRAYOS 132kV EN TRANSFORMADOR DE POTENCIA
A1-10 2 MONTAJE 3 AISLADORES DE BARRAS 132kV

A1-9 2 MONTAJE 3 TRANSFORMADORES DE TENSION DE BARRAS 132kV
A1-8 2 MONTAJE TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO 132 kV.
A1-7 2 MONTAJE SECCIONADOR DE PARTICION DE BARRAS 132kV
A1-6 2 MONTAJE SECCIONADOR DE LINEA CON P.A.T. 132kV

A1-5 4 MONTAJE SECCIONADOR PARTICION DE BARRAS 132kV
A1-4 3| MONTAJE 3 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 132kV (POS LINEA BARRAS)
A1-3 2 MONTAJE 3 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD 132kV(POR TRAFO)
A1-2 5 MONTAJE INTERRUPTOR 132kV

AT 2 MONTAJE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

POS |CANT DENOMINACION APARELLAJE

SISTEMA DE 132kV
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CUADRO DE MATERIALES_HORMIGON

RESISTENCIA TAMANO RECUBRIMIENTO
ELEMENTO TIPO CARACTERISTICA CONSISTENCIA MAXIMO AMBIENTE NOMINAL
N/mm? ARIDO mm mm
RELLENO/LIMPIEZA HM-20/P/20/1ib 20 Plastica 20 lib -
CIMENTACION HM-25/P/20/1Ib 25 Plastica 20 llb 50
CUADRO DE MATERIALES_ACERO
ELEMENTO TIPO LIMITE ELASTICO N/mm?
ARMADO B500S 500
LAMINADO $275 275
HORMIGON EN MASA HORMIGON DE RELLENO Y LIMPIEZA \ \ \ FABRICA DE LADRILLO
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RAVILLA

0000000000000 00
C00000000000000
0000000000000 00
0000000000000 00
0000000000000 00
0000000000000 00
0000000000000 00
0000000000000 00
0000000000000 00
C00000000000000
0000000000000 00

0000000000000 00

NOTAS

— PARA EJECUCION DE LAS CIMENTACIONES OBJETO DE ESTE ESTUDIO SERA APLICABLE LA INSTRUCCION EHE
— LAS CIMENTACIONES SE HORMIGONARAN EN DOS FASES, LA PRIMERA HASTA EL NIVEL DEL TERRENO Y DESPUES DE COLOCAR LOS PERNOS DE ANCLAJE, Y LA SEGUNDA HASTA LA CORONACION DE LAS PEANAS REMATADAS CON BERENJENO.
ESTA SEGUNDA FASE SE REALIZARA DESPUES DE MONTAR EL SOPORTE CON SUS ACCESORIOS Y TUBOS PARA SALIDA DE CABLES (EN EL CASO DE QUE SEAN PRECISOS).
— LA COTA £0,00 CORRESPONDE AL NIVEL SUPERIOR DE LAS ZANJAS DE CABLES.
— TODAS [AS PEANAS LLEVARAN UNA RANURA PARA DRENAJE DE 6x3 cm.
— LOS EJES X e Y QUE APARECEN REFLEJADOS EN LOS PLANOS CORRESPONDEN A LA ORIENTACION DE LAS CIMENTACIONES:
— X: BJE LONGITUDINAL DE REPLANTEO
— Y: BJE TRANSVERSAL DE REPLANTEO
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N/mm2 ARIDO mm mm 2. Lacota 0.00 corresponde al nivel superior de la bancada . ) _
LIMPIEZA , HM-20/P/20/1Ib 20 Plastica 20 IIb - 3. Ladistancia entre gjes de las IPN sera de 1480mm segun NI72.00.00 ggls%/?)cclgf':‘efdapgygr?;,ocize’sfeamér?c%;j
CIMENTACION HM-25/P/20/I1b 25 Plastica 20 Ib 50 4. Las IPN180 deben cumplir con las UNE36522 y seran galvanizado en caliente segtin NI 006.10 FASE_trabajo final de grado
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CUADRO DE MATERIALES ACERO 7. La perfileria debe cumplir con la UNE 36522 y el galvanizado sera en caliente segun NI 00.06.10 PROMOTOR_E-CROS CIRCUITO CHESTE, S.L. POLITECNICY
ELEMENTO PO LIMITE ELASTICO N/mm? 8. Labancada se debe disenar en base al transformador mas grande REDACTOR_ Javier Martinez Pérez :
P D o v mm 9. Para el disefo se debe tomar en cuenta los MVA a futuro TUTOR(UPV)_ Antonio Fayos Alvarez
ANNIADU D IUUO Juu TUTOR(EMPRESA) _ Oscar Bonacho Garcia
LAMINADO S275 275
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1. OBJETODEL ESTUDIO.

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

2. DATOS DEL PROYECTO.

1. Proyecto:
NUEVA SUBESTACION TRANSFORMADORA DE 132/20 KV DENOMINADA ST CHESTE

2. Emplazamiento:
CHESTE (VALENCIA)
3. Proyectista:
Redactor: Oscar Bonacho Garcia. Ingeniero Industrial
Promotor: E-CROSS CIRCUITO CHESTE, S.L.
4. Presupuesto de ejecucién por contrata con IVA incluido: 1.726.999,13 €
Plazo de ejecucion: 12 meses

Redactor del Estudio de Seguridad: Oscar Bonacho Garcia. Ingeniero Industrial.

3. JUSTIFICACION DE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.
Art4 del REAL DECRETO 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Que el presupuesto de ejecucidn por contrata incluido en el proyecto sea igual o
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Donde PEC = (PEM + GG + BI) X (1 + IVA)

Presupuesto de ejecucién por contrata (PEC)=1.726.999,13 €

2. %ue la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algiin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

Duracion estimada: 240 dias laborables

¢Se emplearan en algiin momento mas de 20 trabajadores simultdaneamente? NO, se estiman 15 trabajadores
maximos simultaneamente.

3. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

2 TixDi>500

Donde:

i = periodo de tiempo durante el cual el niUmero de trabajadores permanece constante.
Ti = N° de trabajadores para cada periodo i.

Di= N° de dias de trabajo para cada periodo i

NUmero medio de trabajadores estimado (A): 10 trabajadores Numero de jornadas de trabajo estimadas
(B): 240 jornadas

A x B =2400

4. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

¢Es de aplicacion? NO

CONCLUSION: Procede la redaccion de ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

4. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1. EMPLAZAMIENTOY SITUACION.

La subestacion transformadora ST Cheste se localizara en el municipio de Cheste, provincia de Valencia,
préxima a la A-3 (Ctra. Valencia-Madrid “Autovia del Este”) kM 42, ubicada en unos terrenos calificados como
agrario, suelo no urbanizable sin proteccion.

REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@gmail.com ST.CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG 4



UNIVERSITAT TRABAJO FINAL DE GRADO  NUEVA
) roumicnica Waeaaal i; ! ) SUBESTACION TRANSFORMADORA DE 132/20 kV

DE VALENCIA Escuela Técniea Superior de Ingenieria del Disedo
DOCUMENTO 4 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

5. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

La subestacion eléctrica transformadora ST CHESTE, es una instalacion de tipo AIS con sistemas de 132 kV
y 20 kV en exterior y transformacion en intemperie.

6. DESCRIPCION DEL ENTORNO DE OBRA.

El entorno de la parcela es de terrenos de cultivos y parcelas industriales. Se trata de una zona de baja
densidad poblacional.

Para trabajos en Subestaciones en explotacion, la Propiedad proporcionara planos de la zona de trabajo
donde queden reflejadas todas las lineas eléctricas y canalizaciones existentes en la instalacion, de forma
que previamente al inicio de los trabajos, las empresas contratistas se encuentren informadas de la
existencia de dichas lineas, aplicando los métodos de trabajo apropiados durante la realizacién de los
trabajos en zonas de influencia de dichas instalaciones.

De la misma forma, la Propiedad delimitara aquellas zonas y elementos de la instalacion que se encuentren
en servicio durante la ejecucion de los trabajos, de forma que los trabajadores de las diferentes empresas
no invadan dichas zonas ni manipulen dichas instalaciones.
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En todo caso, antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, debera ser informado
de la existencia o situacién de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como electricidad,
agua, gas, etc... y su zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefalizar convenientemente, se protegerdn con medios
adecuados vy, si fuese necesario, se debera entrar en contacto con el responsable del servicio que afecte
al area de los trabajos para decidir de comun acuerdo las medidas preventivas a adoptar, 0 en caso extremo,
solicitar la suspensién temporal del suministro del elemento en cuestion.

NO DEBERA PERMITIRSE, POR NINGUN MOTIVO, LA REALIZACION DE CUALQUIER TAREA
COINCIDENTE CON CUALQUIER TIPO DE INSTALACION QUE ESTE EN SERVICIO.

Como norma general, una vez localizadas, hay que sefializarlas y, en su caso, requerir la actuacion de los
servicios técnicos competentes para su desvio, canalizacion o proteccion, debiendo mantenerse las
distancias de seguridad segun se actle mecanica o manualmente.

7. FACTORES A CONSIDERAR.

Condiciones del entorno: No existen afecciones.

Condiciones de accesos y vias de acceso a la obra:

Se realizan desde calle/carretera/camino existente consolidada hasta el recinto de la subestacion.

Lineas eléctricas aéreas en tensidon: No se tiene constancia de presencia de elementos en tension en
proximidad segun Proyecto de Ejecucién.

Conducciones enterradas: No se tiene constancia de presencia de conducciones enterradas en proximidad
segun Proyecto de Ejecucion.

Medianeras: No existen afecciones.

Interferencias con edificaciones: No existen afecciones. Servidumbres de paso: No existen afecciones.

Presencia de trafico rodado: Debera tenerse en cuenta las afecciones de los vehiculos propios de la
obra con los vehiculos que circulen en proximidad a la subestacién, en especial en la entrada y salida
de vehiculos de la subestacion.

Presencia de peatones: Trafico peatonal muy escaso. Deberd tenerse en cuenta las afecciones de los
vehiculos propios de la obra con los peatones que circulen en proximidad a la subestacion, en especial en la
entrada y salida de vehiculos de la subestacién.

Condiciones climaticas y ambientales: Trabajos a la intemperie. Condiciones orograficas: No procede

Condiciones del terreno: No procede
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Trabajos en el interior de cauce de rio o de mar: No procede Trabajos en proximidad de aeropuertos: No
procede Trabajos en montafia: No procede

Trabajos en ferrocarril: No procede

Trabajos dentro de otros centros de trabajo en servicio: No procede

8. RIESGOS ELIMINABLES.

Siempre que deban ejecutarse trabajos en proximidad de elementos en tension se procedera al
descargo de las partes activas en proximidad.

Dicho descargo sera realizado por personal cualificado y autorizado por escrito por la Propiedad previa
solicitud de descargo.

Todos los trabajos deberén realizarse segun lo establecido en el REAL DECRETO 614/2001, de 8 de
junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

9. DISPOSICIONES DE SEGURIDAD DE CARACTER GENERAL.

Se tomaran todas las precauciones adecuadas para:

- Garantizar que todos los lugares de trabajo sean seguros y estén exentos de riesgos para la
seguridad y salud de los trabajadores;

- Proteger a las personas que se encuentren en una obra o en sus inmediaciones de todos los
riesgos que pueda acarrear ésta.

Se indicaran con claridad todos los huecos, aberturas y otros lugares que puedan entrafiar un peligro para
los trabajadores.

ACCESOS Y VALLADO ACCESO
El acceso de material y personal se realizara a través de la entrada principal de la

subestacion. Este acceso, se sefializar4 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
colocaréan carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra (ver detalles graficos de seguridad:
Senfializacion |, Il y 1ll). 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.
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- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

NO SE PERMITIRA LA ENTRADA EN LA OBRA A VISITANTES O PERSONAS AJENAS, SALVO QUE
ESTEN DEBIDAMENTE AUTORIZADOS O VAYAN ACOMPANADOS DE UNA PERSONA COMPETENTE Y
LLEVEN UN EQUIPO DE PROTECCION ADECUADO.

TRAFICO RODADO

El trafico rodado existente en la zona se considera minimo.

No se prevé la ocupacién de ninguno de los carriles de dicho tramo de carretera. CERRAMIENTO Y
SENALIZACION DE LA OBRA

Se procedera al vallado perimetral completo de la parcela a ejecutar.

VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA

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

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

Las vias y salidas especificas de emergencia se sefalizaran conforme al Real Decreto 485/1997, de
14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefializacién se fijara en los lugares adecuados y tendra la resistencia suficiente (ver detalles
graficos de seguridad: Sefalizacion I, 11y 1l1).

ORDEN Y LIMPIEZA

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

o elalmacenamiento adecuado de materiales y equipos;

o laevacuacion de desperdicios, desechos y escombros a intervalos apropiados.

No se depositardn ni acumularan en las 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 limpiard o se esparcird en él arena, serrin, cenizas u otros productos semejantes.

PRECAUCIONES CONTRA LA CAIDA DE MATERIALES Y PERSONAS Y LOS RIESGOS DE
DERRUMBAMIENTO
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Se tomaran precauciones adecuadas para proteger a las personas contra la caida de materiales y
herramientas o de maquinaria, cuando ésta sea izada o apeada, instalando para ello vallas o barreras, o
apostando algun trabajador para que vigile las operaciones.

Si la seguridad lo exige, se emplearan apeos, vientos, obenques, apuntalamientos, riostras o soportes, 0 se
tomaran otras precauciones eficaces para impedir todo riesgo de derrumbamiento, desplome o
desmoronamiento mientras se realizan trabajos de construccion, conservacion, reparacion, desmontaje o
demolicion.

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

Si las circunstancias lo permiten, se instalardn barandillas y plintos conformes a las disposiciones de las
leyes y reglamentos nacionales, con objeto de proteger a los trabajadores contra caidas de un lugar de
trabajo a altura peligrosa.

Cuando no fuere posible hacerlo:
o seinstalaran redes y lonas de seguridad adecuadas, o bien
o se facilitaran cinturones, chalecos o arneses de seguridad apropiados. ALUMBRADO

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

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

Los cables de alimentacion del material de alumbrado eléctrico portatil seran de un diametro y caracteristicas
adecuados al voltaje necesario, y tendran una resistencia mecanica suficiente para soportar las rudas
condiciones de su utilizacién en las obras.

PREVENCION DE INCENDIOS

El proyecto de ejecucién no prevé el uso en la obra de materiales y sustancias capaces de originar un
incendio, por lo que solo se dotard de un numero suficiente de dispositivos apropiados de lucha contra
los incendios para lugares puntuales.

Cada contratista prevera medios de extincién de incendios propios de forma que se encuentren en una zona
de facil acceso en caso de incendio durante su propia actividad.

Dichos dispositivos deberan verificarse y mantenerse con regularidad. Asimismo deberan estar sefializados
conforme al Real Decreto sobre sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

Por otro lado, la maquinaria de obra deberd estar provista de medios de extincion de incendios de
polvo seco, con la siguiente capacidad extintiva (ORDEN de 27 de julio de 1999)
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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.

En el PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES, se detallan las
especificaciones técnicas que tienen que cumplir estos dispositivos. SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA
La Propiedad proporcionara al menos un punto de enganche de energia eléctrica dentro de

la obra o dentro de la instalacién. La ubicacion de este punto de enganche sera estudiada al inicio de los
trabajos segun las necesidades de la empresa contratista.

SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

El suministro de agua ser& proporcionado por la Propiedad, la cual permitird la conexion de un punto de
suministro a partir de la instalacién de la propia subestacion.

En caso de que el suministro no pueda realizarse, se dispondran de los medios necesarios para abastecerse
desde el exterior antes del comienzo de la obra.

VERTIDO DE AGUAS RESIDUALES

Se conectaran a la red de alcantarillado existente en las inmediaciones de la ubicacion de las obras.

Caso de ser muy compleja la conexidon de una toma, se dispondra de una fosa séptica provisional, con
capacidad adecuada, desde el principio de las obras a la cual se conducirdn las aguas sucias de los servicios
higiénicos.

10.EVALUACION Y PLANIFICACION PREVENTIVA DE LAS ACTIVIDADES.

2. OBRACIVIL Y MONTAJE: UNIDADES Y PROCEDIMIENTOS.

REPLANTEOS MOVIMIENTO DE TIERRAS

SOSTENIMIENTOS: ENTIBACION DEMOLICIONES

CIMENTACION ESTRUCTURA

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLOCACION DE ARMADURAS COLOCACION DE EMBEBIDOS
PUESTA EN OBRA, VIBRADO Y CURADO DEL HORMIGON Y MORTERO FORJADOS Y CUBIERTAS
MONTAJE DE PREFABRICADOS INYECCIONES

ACABADOS E INSTALACIONES ALBANILERIA

CUBIERTAS E IMPERMEABILIZACIONES CARPINTERIA Y CERRAJERIA SOLADOS Y ALICATADOS
REVESTIMIENTOS: TRABAJOS DE PINTURA E IMPRIMACION VIDRIERIA Y ACRISTALAMIENTO
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MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE ESTRUCTURA Y SOPORTES METALICOS.

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE APARAMENTA ELECTRICA Y COMPONENTES DE CONTROL

MONTAJE DE GIS o CELDAS DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
MANIPULACION DE HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SF6)

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS ELECTRICIDAD

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE CABLEADOS Y TENDIDO DE INTERCONEXION RED DE TIERRAS Y
PUESTA A TIERRA DE APARELLAJE

ENSAYOS Y PRUEBAS FINALES: PUESTA EN MARCHA TRABAJOS EN TENSION
REPLANTEOS

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

Riesgos asociados ala actividad

¢ (Caida desde altura

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas
¢ Caida de objetos en manipulacion

¢ Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

® Accidente por sustancias nocivas o toxicas

¢ Temperaturas ambientales extremas

¢ Accidente causado por seres vivos

Medidas 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.
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¢ 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 realizar4 conforme a las
consignas preventivas indicadas en los apartados “Manipulacion manual de cargas” y
“Transporte de material”.

¢ Durante el clavado de estacas o clavos mediante mazas o martillos, hacer uso de guantes
de proteccién contra riesgos mecanicos.

Equipos de Proteccidn Individual

¢ Calzado de proteccién basico (resistente y con puntera resistente a impactos) con resistencia
a la perforacién (requisitos minimos).

¢ Ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos reflectantes).

¢ Casco de seguridad.

Protecciones colectivas
¢ Sefalizaciobn homologada indicativa de riesgo.
¢ Corddn reflectante de balizamiento o cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

® Conosy jalones de sefializacion.

Protecciones de uso circunstancial

¢ Equipo autbnomo de proteccidn respiratoria en caso de trabajos subterraneos como ambientes
viciados que sean nocivos para el trabajador.

¢ Sefalizacion normalizada de tréafico.

¢ Balizas luminosas

¢ Senfalistas

¢ Vallas metalicas normalizadas para desviacién de trafico y contencion de peatones.

¢ Ropa de proteccion frente al mal tiempo.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras comprende las operaciones de excavacion, retirada del material sobrante con
carga y transporte del mismo, y terraplén o relleno.

A su vez, las excavaciones pueden ser a cielo abierto o subterraneas, las cuales normalmente se realizan
con medio mecanicos, no contemplandose en este estudio el uso de explosivos, pues es de rara aplicacion.

Riesgos genéricos en movimientos de tierras

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ (Caidadesde altura

¢ Caida desde altura considerable

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe
¢ Caida de objetos en manipulacion

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Pisadas sobre objetos

®  Golpes o cortes por objetos 0 herramientas

¢ Atrapamiento por o entre objetos

¢ Sobreesfuerzos

¢ Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero
¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto

¢ Exposicién a ruido

®  Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Golpes y cortes contra objetos inméviles

¢ Golpesy cortes por objetos méviles

¢ Temperaturas ambientales extremas

¢  Exposicién a vibraciones

¢ Accidente causado por seres vivos.

Riesgos especificos en excavaciones subterraneas
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En este apartado quedan incluidos los riesgos genéricos en movimientos de tierras y se amplian con los
siguientes riesgos:

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Fatiga visual

Riesgos especificos en terraplenes y rellenos, incluso extendido y compactacién

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida desde altura considerable

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Pisadas sobre objetos

Golpes o cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Exposicién a ruido

Golpes y cortes por objetos méviles
Temperaturas ambientales extremas

Exposicién a vibraciones

Accidente causado por seres vivos.

Medidas correctoras o consignas preventivas generales para el movimiento de tierras

Previamente al inicio de los trabajos se realizara un estudio del terreno para determinar sus
caracteristicas y consiguiente definicion de taludes o en su defecto entibacién necesaria.

Previamente al inicio de los trabajos se realizara una identificacion de las conducciones existentes
en las zonas de actuacién (agua, alcantarillado, electricidad, gas, etc.). En presencia de
conducciones 0 servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de inmediato los trabajos,
dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se reanudaran cuando la direccién
de obra lo considere oportuno.

En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de la misma.
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¢ Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazo de una
maquina para el movimiento de tierras. En caso de proximidad para la supervision de trabajos,
sera obligatorio el uso de casco de seguridad.

¢ Queda prohibida la simultaneidad del trabajo de la maquina con la permanencia de operarios
en el interior de la excavacion.

¢ Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin de evitar caidas a
distinto nivel limitando el acceso de vehiculos y personas. Cuando la profundidad de la
excavacion sea superior a 2 metros, se deberd proteger mediante el uso de barandillas con
suficiente rigidez y estabilidad.

¢ En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los trabajos.
Para este tipo de trabajos, la contrata debera nombrar Recurso Preventivo, que permanecera
en el tajo durante la realizacion de los trabajos, siendo éste quien determine si es necesario
entibar o no dependiendo de las caracteristicas y compacidad del terreno. En general, cuando
las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y cuando por las
caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevara a cabo la entibacién de
la zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar
esta operacion previa. Por otro lado, para profundidades inferiores a 1,30 m en terrenos
coherentes, podran hacerse cortes verticales (taludes) sin entibar. En todo caso, siempre se
tendran previstos elementos de entibacion cerca del area de la excavacion o zanja

¢ Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabajo, tensando los codales
gue se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo
de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas. Se retiraran sélo cuando
dejen de ser necesarias, y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.

¢ Del mismo modo, se controlaran cuidadosamente las paredes ataluzadas después de lluvias,
heladas, desprendimientos o cuando sea interrumpido el trabajo mas de un dia por cualquier
circunstancia. En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique,
en prevencién de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las excavaciones.

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

o El acceso de los trabajadores al fondo de la excavacién de zanjas, se realizard en
funcién de la excavacién. En el caso del uso de escaleras de mano se seguiran las
medidas descritas en “Medios auxiliares: escaleras de mano y de tijera".

® Sobre las zanjas se dispondran pasos adecuadamente protegidos a ambos lados: se dispondran
pasarelas de madera de 60 cm de anchura, bordeados con barandillas sélidas de 90 cm de
altura, listén intermedio y rodapié.

¢ Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya estabilidad
no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

¢ Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al
descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

¢ Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los materiales
gue hayan de acopiarse (tubos, ladrillos, elementos para entibaciones, etc.) se colocaran a una
distancia de al menos 2 m del borde de la excavacién para que no supongan una sobrecarga
gue pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes.
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Cuando en los trabajos de excavacion se empleen maquinas, camiones, etc. que supongan una
sobrecarga, asi como la existencia de trafico rodado que transmita vibraciones que puedan dar
lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se adoptaran las medidas oportunas de
refuerzo de entibaciones.

La circulaciéon de vehiculos se realizard a un maximo de aproximacién al borde de excavacion
de 4 metros.

Respecto a la maquinaria utilizada para el transporte y movimiento de tierras, se seguiran las
medidas correctoras y consignas preventivas indicadas en el correspondiente apartado de
“Equipos de trabajo”

El traslado de material se realizard conforme a las consignas preventivas indicadas en
los apartados “Manipulacién manual de cargas” y “Transporte de material”.

En el caso de proximidad de lineas eléctricas subterraneas, se seguira el procedimiento
descrito en el Anexo “Procedimiento para la excavacion en proximidad de lineas
subterraneas”.

Excavaciones subterraneas

Durante la realizacion de los trabajos, asegurarse de una iluminacion adecuada: la iluminacion
minima serd de 100 lux y para trabajos de montaje de instalaciones, serd de unos 200 Lux como
minimo. La luz artificial ha de alumbrar de manera general la zona de trabajo sin producir
deslumbramientos ni un excesivo contraste entre zonas iluminadas y de sombra.

Si advierte que el lugar en el que se va a trabajar no dispone de la suficiente iluminacion, se avisara
al encargado o a la persona responsable para que proceda a la correcta iluminacién de la
zona de trabajo. En el caso de usar portétiles para la iluminacién, se hara con portalamparas
estancos con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados con tensiones de
seguridad, a 24 V.

En lugares donde se prevea que puede existir atmdsferas toxicas se debera comprobar mediante
mediciones la cantidad de oxigeno y otros gases existentes. Siempre que se pueda se intentara
gue exista ventilacién natural o forzada. En caso de dudas de la existencia de gases toxicos o
asfixiantes se utilizara un equipo auténomo de respiracion. No utilizar aparatos de combustién en
el interior de las galerias o pozos.

La ventilacion del frente de trabajo sera apropiada permanentemente a la demanda de aire
limpio. Su dimensionamiento se efectuara a partir de las necesidades minimas requeridas por
el personal y la maquinaria emisora de gases contaminantes.

Terraplenes y rellenos, incluso extendido y compactacion

La zona de trabajo dispondra de la sefalizacion adecuada, pensando en el transito de operarios
a pie, quienes en todo momento han de tener a la vista maquinas y vehiculos a fin de mantenerse
fuera de su radio de accion. Los conductores prestardn especial atencién a las personas que
trabajen en las cercanias, que deberan ir provistas de elementos de sefializacion adecuada.

La circulacion de vehiculos que aportan el material de terraplén o relleno no interferira con las
relativas a maquinaria que realiza el extendido y compactacion.

¢ 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.
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El vertido de material de relleno no se efectuara hasta tener la seguridad de que ningun operario,
medio de ejecucidn o instalacion provisional, quedan situados en la trayectoria de caida.

La cantidad de material de relleno a verter cada vez no sera superior al admisible para compactar
con objeto de eliminar obstaculos en el fondo de la excavacién. El relleno progresara por igual
en todos los puntos de la zona de trabajo a fin de no provocar desniveles en el piso.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.
Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

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

Ropa de proteccién frente al mal tiempo
Ropa de proteccién de alta visibilidad (chalecos reflectantes).

Protectores auditivos tipo tapones o tipo orejeras para operadores de maquinaria u operarios
que trabajen en su proximidad.

Ropa de proteccién impermeable en ambientes himedos.

Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de amarre para operarios
en plataformas de trabajo

Fajas lumbares antivibraciones para operadores de maquinaria y vehiculos que generen
vibraciones.

Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.

Proteccion ocular tipo gafas de montura universal o de montura integral resistentes a
proyecciones.

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas en ambientes pulvigenos.

Equipo autbnomo o semiauténomo de respiracion en ambientes viciados o agresivos en el caso
de excavaciones subterraneas.

Protecciones colectivas

¢ Sefializacion homologada indicativa de riesgo.
¢ Corddn reflectante de balizamiento o cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
® Conosy jalones de sefializacion.
¢ Baliza luminosa para sefializacion nocturna
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¢  Sefalizacion normalizada de tréfico.
®  Sefalistas

¢ Vallas metdlicas normalizadas para desviacion de trafico y contencion de peatones.

SOSTENIMIENTOS:ENTIBACION

El conjunto de los sostenimientos engloba todas las actividades encaminadas a garantizar la estabilidad de
taludes, hastiales, bévedas y de toda superficie de cualquier tipo de terreno que, por sus condiciones
naturales o por las alteraciones sufridas durante el proceso

constructivo, presente riesgo de deslizamiento o derrumbamiento. En este caso, sdlo se va a contemplar la
entibacion, pues es el método mas utilizado

Las entibaciones son elementos auxiliares cuya finalidad es evitar el desmoronamiento del terreno y ejecutar
los trabajos de excavacion en condiciones de seguridad.

En terrenos coherentes no se necesita, en general, entibar las paredes de la excavacion para

profundidades menores de 1,60 metros. Para profundidades superiores, se establecen los tipos siguientes:
¢ ligera, para cortes de profundidad comprendida entre 1,60 — 2 metros, la del fondo de la ilustracion;
¢ semicuajada: para cortes de entre 2 y 2,5 metros de profundidad, la central,

® cuajada: para cortes con profundidad superior a 2,50 metros, la situada en primer plano.
=

En terrenos sueltos y para cualquier profundidad debe utilizarse siempre entibacion cuajada.

Cuando la excavacion es manual debe hacerse por franjas horizontales que se entiban a medida que se
excavan. Cuando la excavacion se realiza de forma mecanica, la entibacion debe realizarse mediante
plataformas suspendidas y en el menor tiempo posible.

La entibacion debera sobrepasar en unos 10 cm. el nivel superficial del terreno. Y en su construccién
debera tenerse en cuenta no solo los empujes del terreno y las solicitaciones de los edificios o viales
cercanos sino las filtraciones de agua, los factores atmosféricos o las sobrecargas ocasionales. (Ver Detalles
Gréficos de Seguridad: Entibaciones)

Las tareas de desentibado suelen revestir tanto riesgo como el entibado como consecuencia del riesgo de
derrumbamiento por descompresiéon del terreno. Ambas tareas han de llevarse a cabo por personal
especializado, bajo direccién técnica, utilizando materiales y equipos de proteccién adecuados.

Riesgos derivados de la entibacion

¢ Caida de personas al mismo nivel
¢ Caida desde altura
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Caida desde altura considerable

Golpes y cortes por objetos o0 herramientas
Sobreesfuerzos

Temperaturas ambientales extremas

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Exposicién a agentes bioldgicos

Atrapamiento por o entre objetos

Medidas correctoras y consignas preventivas

Siempre que el dngulo de la inclinacién de los taludes supere al del talud natural, sera necesario
entibar la excavacion.

La entibacién se proyectara teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y el tamafio
de la excavacion. En caso de estimar que es suficiente una entibacién parcial, ésta llegara como
minimo hasta la mitad de la altura de la pared y tendra un tercio de la profundidad de la misma.

Los trabajos de entibacion comenzaran tan pronto como terminen los correspondientes de
excavacién para minimizar los efectos del cambio introducido en el terreno. Queda
terminantemente prohibido la realizacién de operaciones de entibacién dentro de la excavacion
sin haber terminado los trabajos de excavacion.

Cuando se usen tableros de madera como parte de la entibacion, las tablas de los mismos
se dispondran horizontalmente en los terrenos coherentes y verticalmente en los terrenos sueltos.

Los codales de las entibaciones seran preferentemente metalicos y nunca se utilizaran a modo de
peldafios para acceder al fondo de la excavacién o salir de él.

Todos los elementos de la entibacibn se controlardn diariamente, examinando su
comportamiento y vigilando estrechamente el acufiado de los mismos.

En caso de simultaneidad de la entibacion con las operaciones de carga y transporte de escombro,
se delimitaran claramente las respectivas zonas de trabajo a fin de evitar atropellos por
maquinas o vehiculos.

En el proyecto se incluira el procedimiento para realizar la desentibacion pues es el momento
mas peligroso. Como regla general, cabe indicar que los codales se quitaran siempre de abajo a
arriba.

La excavacion tendra unas dimensiones tales que se permita la ubicacién adecuada del personal,
el empleo correcto de herramientas y equipos, y el manejo obligado de los elementos de la
entibacion.

Equipos de Proteccion Individual de uso general
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¢  Proteccion ocular resistente a proyecciones
¢ Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos
® Casco de proteccion.

¢ Ropade proteccién

Equipos de Proteccién Individual de uso particular
¢ Pantalla de seguridad contra proyeccién de particulas.
® Proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes mixtas para particulas, gases y vapores.

¢ Equipo autbnomo o semiauténomo de respiracién en trabajos subterraneos con ambientes
viciados 0 agresivos que sean nocivos para el trabajador.

¢ Sistema de proteccion anticaidas con cinturones de sujecion y elementos de amarre para operarios
en plataformas de trabajo.

¢ Fajas lumbares antivibraciones para operadores de maquinas y conductores de los vehiculos
gue los precisen.

® Calzado de proteccién basico con suela con resaltes para trabajos sobre superficies poco
adherentes.

¢ Botas impermeables en terrenos anegados.

Protecciones Colectivas de uso general

¢ Corddn reflectante de balizamiento para la delimitacién de areas afectadas.
¢ Valla de contencién de peatones

¢ En andamios y plataformas de trabajo, barandilla completa con pasamanos, liston intermedio
y rodapié.

Protecciones Colectivas de uso particular

¢ Pasillo de seguridad.

DEMOLICIONES

La demolicién, parcial o total de una obra construida, exige previamente un detallado reconocimiento
del estado en que se encuentra la misma para establecer los posibles y necesarios apuntalamientos u
obras secundarias de proteccion a realizar en las sucesivas fases de demolicion. Este tipo de trabajos no
solamente exigen que sean llevados a cabo por personal especializado, sino que tienen ser objeto de
contemplacion especifica en el Plan de seguridad y Salud.
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Todo el proceso ha de ser planificado y supervisado por personal competente, debiendo prestarse atencion
preferente a los aspectos siguientes:

+ establecer los puntos fuertes de sujecion a los que deben amarrarse los trabajadores,
+ acotar la zona para evitar la irrupcién accidental de trabajadores,

+ averiguar si existen materiales que exija la adopcion de planes o medidas de proteccion
especificos: amianto, residuos peligrosos,

La zona de influencia de los trabajos debe vallarse y sefalizarse correctamente estableciéndose la
vigilancia necesaria para evitar que personas no autorizadas penetren en ella.

Igualmente, antes de comenzar cualquier demolicién, es preciso anular todas las instalaciones existentes
de agua, electricidad, gas, etc. dejandolas fuera de servicio con total garantia.

Conforme a lo indicado, dentro de este punto se consideran la unidades de Construccion Civil siguientes:

+  reconocimiento previo
+ apuntalamiento y obras secundarias de proteccion
+ anulacion de instalaciones existentes

+ demolicién por medios mecanicos

Riesgos genéricos en demoliciones

Caida de objetos en manipulacion

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ (Caida desde altura

¢ (Caida desde altura considerable

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas
¢ Atrapamientos por o entre objetos

¢ Accidente durante el desplazamiento como peaton o pasajero

¢ Golpesy cortes por objetos méviles

¢ Exposicién a ruido

® Exposicién a vibraciones
¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe
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Sobreesfuerzos
Contacto térmico
Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto
Exposicién a agentes bioldgicos
Proyeccién de fragmentos o particulas
Medidas correctoras o consignas preventivas
® La zona de influencia de los trabajos de demolicién, se acordonara o vallara adecuadamente,
colocando vallas y sefiales de trafico con el fin de favorecer el acceso y maniobra de la maquinaria.
¢ Siel edificio a demoler esta situado en zona urbana, se tomaran las medidas necesarias para evitar
la caida o proyeccion de materiales sobre la via publica. Estas medidas pueden comprender,
desde una valla resistente, hasta la colocacion de redes o lonas en las fachadas, marquesinas,
etc...
¢ Sila demolicién presenta entidad suficiente, se redactara el oportuno proyecto de ejecuciéon y el
consiguiente programa de trabajo, de forma que la secuencia de los trabajos evite
hundimientos prematuros e incontrolados. A tal efecto, se vigilara constantemente el estado de
los diversos elementos resistentes implicados en el proceso.
¢ Previamente a cualquier tarea de demolicion, se procederd a poner fuera de servicio la totalidad
de las instalaciones existentes.
¢ Todas las zonas a las que accedan operarios, se desratizaran y desinfectaran adecuadamente
antes de iniciar las actividades.
® Seretiraran los materiales como puertas, ventanas, etc.
¢ El trabajo simultaneo en niveles de mutua influencia se evitard siempre que sea posible.
Unicamente se admitird en casos especiales previo analisis de todas las situaciones de riesgo
gue pudieran presentarse y la disposicion de protecciones intermedias que impidan la
transferencia de riesgos entre actividades, las cuales seran objeto de un estudio particular.
¢ El emplazamiento escogido para cada maquina reunird las condiciones adecuadas de
resistencia, amplitud y galibo, respetando las distancias de seguridad a las instalaciones eléctricas
existentes y nunca improvisando o variando arbitrariamente sin el debido conocimiento de la
direccion de la obra.
¢ El operario que trabaje en colaboracion con maquinas sin ser operador de las mismas, recibira
informacién y formacion sobre riesgos existentes y precauciones a tomar respecto a su
aproximacion a las maquinas, sefiales de peligro, etc...
¢ Se realizaran apuntalamientos y apeos en huecos y fachadas, siempre que sea necesario,
siguiendo como proceso de trabajo de abajo hacia arriba, es decir, de forma inversa a como se
realizard la demolicion. Se reforzaran también las cornisas, vierte- aguas, balcones, bévedas,
arcos, muros y paredes.
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Los muros o elementos estructurales afectados por el viento no se debilitaran con
entalladuras que facilitarian su demolicion con riesgo de desplome.

Los trabajos que se desarrollen en presencia de aguas negras, se realizaran utilizando las
protecciones individuales prescritas para evitar el contagio por aquéllas.

Los trabajos que se desarrollen en lugares cerrados donde puedan surgir emanaciones
provenientes de instalaciones incorrectamente condenadas, se realizaran asegurando el caudal
de aire puro necesario o proveyendo a los operarios de los correspondientes equipos de
respiracion.

Se procurarda en todo momento evitar la acumulacion de materiales procedentes del derribo
en las plantas o forjados de edificio ya que lo sobrecargan.

En este apartado también se consideraran las medidas y consignas indicadas en el
apartado de “Movimiento de tierras” y “Maquinaria de movimiento de tierras”.

Para el caso de demolicion con herramientas manuales, los operarios utilizaran de forma
permanente el cinturén de seguridad convenientemente anclado a un lugar seguro, cuando
se encuentren trabajando en emplazamientos elevados.

Las rozas de debilitamiento en los elementos estructurales se realizaran siempre segun
instrucciones y control del personal encargado de obra.

Los operadores de la maquinaria de demolicion (por empuje o tiro) se situardn en lugares
resguardados o permaneceran dentro de la cabina de la maquinaria ante posibles fallos de la
estructura a demoler.

Queda prohibido terminantemente arrojar escombros al vacio. Siempre se utilizaran las tolvas o
canaletas.

Los escombros producidos se regaran de forma regular para evitar polvaredas. Levantados y
demoliciones de pavimentos

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al conductor (sefialista)
si se trabaja en calzadas o en zonas proximas a estas.

Tapado y proteccién de pozos, arquetas, etc. que queden al descubierto como consecuencia
de los distintos levantados, ya sean aceras o calzadas.

En caso de que se produjese un contacto con una linea eléctrica, el maquinista permanecera en
la cabina sin tocar ningun elemento metalico hasta tanto no se corte la corriente en aquella.

Equipos de Proteccion Individual de uso general

Proteccion ocular resistente a proyecciones

Protectores auditivos

Guantes de proteccion

Calzado de seguridad (minimo bésico con resistencia a la perforacion)
Botas impermeables

Proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes.
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Protecciones de uso particular

Pantalla de seguridad contra la proyeccion de particulas.
Equipo semiautdbnomo de respiracion en ambientes viciados.

Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de amarre para operarios
en plataformas de trabajo.

Sistema de proteccion anticaidas con arnés y elementos de amarre con absorbedor de energia
para operario en emplazamientos expuestos.

Fajas lumbares antivibraciones para operadores de maquinas y conductores de vehiculos
gue lo precisen.

Ropa de proteccién de alta visibilidad (chaleco reflectante) en trabajos nocturnos o lugares
con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por
maéquinas y vehiculos.

Guantes dieléctricos en trabajos de desconexién de instalaciones o si existe la posibilidad
de interferencia con lineas eléctricas.

Calzado de proteccion béasico con suela con resaltes (calzado antideslizante) para operadores
de maquinaria y en trabajos sobre superficies poco adherentes.

Protecciones Colectivas de uso general

Sefiales normalizadas de tréfico

Sefiales normalizadas indicativas de riesgo

Cordon reflectante y cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.
Conos de sefializacion

Baliza luminosa para sefializacién nocturna

Vallas metélicas para contencién de peatones y desviacion de trafico

Protecciones Colectivas de uso particular

Seméforo portétil para control de trafico
Sefialista con paletas de trafico
Pasillo de seguridad

Bajante metalica de escombros

CIMENTACION

Riesgos de la actividad
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¢ Caida de personas al mismo nivel
® Caidadesde altura

¢ Caida de objetos en manipulacion
¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas

5. Sobreesfuerzos
¢ Accidente por accion de la naturaleza
¢ Contacto eléctrico directo
¢ Contacto eléctrico indirecto
¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas
o desplazamientos del terreno, revisando el estado de las zanjas a intervalos regulares.

¢ No se trabajara sobre zanjas de mas de 2 metros de profundidad si éstas no se encuentran
protegidas por barandilla completa con pasamanos a 90 cm., listén intermedio y rodapié u otras
medidas de proteccién colectiva. No acceder nunca a zonas de trabajo que se encuentren
desprotegidas a menos que se disponga de un sistema de proteccién anticaida
convenientemente anclado (ej. arnés de seguridad). Las plataformas de trabajo tendran un ancho
minimo de 60 cm, garantizando la resistenciay estabilidad necesaria en relacion al trabajo a realizar
sobre ellas.

¢ Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar caidas a distinto
nivel del personal de obra.

¢ Durante el vertido del hormigébn donde se vigilaran los encofrados y se reforzaran los puntos
débiles. En caso de fallo, se parara el vertido hasta que el comportamiento del encofrado sea el
requerido.

¢ Se mantendra la limpieza del area de trabajo y de las zonas de paso, debiendo estar libres de
obstaculos que pudieran provocar tropiezos.

® Se 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 0 a 5 m en el caso del paso de vehiculos.

¢ Acceso a la zona de trabajo mediante un medio especifico para tal fin: acceso facil y seguro.

¢ Acotar debidamente las &areas donde exista riesgo de caida de herramientas o materiales
prohibiendo el paso a través de ellas
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¢ Utilizar los medios 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 algin compaiiero.

¢ En el levantamiento de la carga se seguirdn las normas descritas en el apartado
“Manipulacion Manual de Cargas”.

¢ Se tendran en cuenta las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en el apartado
“Acopios de material” que sean de aplicacion.

® Circulacion de vehiculos a un maximo de aproximacién al borde de 4 metros al borde de la
cimentacion.

¢ Silos trabajos requieren iluminacion, se efectuard 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 iluminacion portétil, ésta se realizara mediante lamparas a 24
voltios. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora, carcasa y mango aislados
eléctricamente.

¢ Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes protecciones a
tierra e interruptores diferenciales, manteniendo el buen estado de todas las conexionesy cables.

¢ Seran de consideracion las consignas preventivas referentes a “Manipulacion mecanica
de cargas” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.

Equipos de Proteccion Individual

¢ Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de amarre (operarios
en plataformas de trabajo.)

¢ Guantes de proteccién contra riesgos mecénicos

¢ (Calzado de seguridad: minimo basico (resistente a hidrocarburos y con puntera resistente
a impactos) y con resistencia a perforacion.

¢ Sistemas de proteccién anticaidas con arnés y elementos de amarre con absorbedor de energia
(para operarios en emplazamientos expuestos).

¢ Calzado de seguridad antideslizante (suela con resaltes) para trabajos en superficies poco
adherentes.

Protecciones colectivas

¢ Sefiales normalizadas indicativas de riesgo

¢ Corddn reflectante de balizamiento para delimitacién de areas afectadas
¢ Red horizontal en vanos

¢ Marquesinas de proteccion

¢ Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo

¢ Red vertical en borde de piso
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¢ Barandillas, liston intermedio y rodapié en andamios y plataformas
¢ Lonaignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante

® Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

ESTRUCTURA

La estructura a la que se refiere este apartado es el entramado de piezas de hormigén prefabricado y
a los muros de hormigon construidos “in situ”.

Los encofrados podran ser de madera o metdlicos, mientras que solo se admitirdn puntales metalicos,
gquedando terminantemente prohibidos los puntales de madera.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Riesgos de la actividad

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
¢  Temperaturas ambientales extremas

¢ Contacto eléctrico (apuntalamiento con piezas mecénicas)

¢ Accidente por accion de la naturaleza

¢ Atrapamiento por o entre objetos

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Para el almacenamiento y acopio del material de encofrado, serdn de aplicacion las medidas
correctoras y consignas preventivas reflejadas en el apartado “Acopio y almacenamiento de
material’

¢ Reuvision de los elementos de encofrado previamente a su uso verificando la resistencia y garantia
para soportar las solicitaciones del hormigoén.

¢ Nunca utilizar armazones o elementos estructurales del encofrado como plataformas de trabajo o
escaleras de acceso.

¢ Los encofrados se asegurardn de manera firme antes de proceder a soltarlos de las gruas.

® |os operarios se situaran en lugares resguardados antes de soltar los elementos de encofrado
de la maquinaria de elevacidn y transporte.

¢ Tras el desencofrado se extraeran los clavos y puntas existentes de la madera usada o se
remacharan si ésta no se va a recuperar.
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¢ Se advertird del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el entablado.

® Evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, los cuales se desecharan de inmediato
antes de su utilizacion. Caminar apoyando los pies en dos tableros diferentes a la vez, es decir,
sobre juntas.

¢ Es desprendimiento de los tableros se ejecutara mediante ufia metalica, realizando la operacion
desde una zona ya desencofrada. Quitar clavos o puntas al desencofrar.

¢ Los puntales metalicos deformados se retiraran e inutilizaran, nunca se enderezardn para
reutilizarlos.

® Cuando existan conducciones eléctricas proximas a la actividad, se adoptardn especiales
precauciones para no establecer contacto con dichas lineas, y cuando se estime necesario,
se conectaran a tierra los elementos del encofrado.

® Suspender el montaje de paneles de encofrado en dias ventosos evitando el movimiento
incontrolado por el efecto vela.

¢ Revisar frecuentemente los elementos del encofrado para detectar roturas que puedan originar
fallos.

¢ En esta actividad se incluiran las medidas correctoras y consignas preventivas sobre
“Manipulacion mecanica de cargas” “Manipulacion manual de cargas” y “Transporte de
cargas”

Equipos de Proteccion Individual

¢ Se consideraran los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

Protecciones colectivas

¢ Se consideraran los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

COLOCACION DE ARMADURAS

Riesgos de la actividad

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Temperaturas ambientales extremas

¢ Caidadesde altura

Medidas correctoras y consignas preventivas

REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@gmail.com ST.CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG 28



s UNIVERSITAT TRABAJO  FINAL DE GRADO  NUEVA
Jroutecnica Wawaaa B i; ! D SUBESTACION TRANSFORMADORA DE 132/20 kV

DE VAL E NCIA Escusla Técniea Superior de Ingenieria riel Diseno
DOCUMENTO 4 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

¢ El| estrobado de paquetes de armadura a transportar con grlda, se efectuara
cuidadosamente y con eslingas en buen estado garantizando la estabilidad e integridad de
aquéllos durante su movimiento. Para el izado, los paquetes se amarraran evitando su
deslizamiento. En caso preciso se dotara a los paquetes de cuerdas guia.

¢ Los despuntes de redondos se apartaran de los lugares de paso.
¢ Las armaduras verticales de espera (espera de ferrallas) se protegeran mediante setas.

® No utilizar emparrillados verticales de armaduras como escaleras de mano para acceder a
ortas zonas de trabajo.

® El paso sobre parrillas horizontales se realizara a través de tablones o algin elemento
similar.

® En este apartado se tendran en cuenta los riesgos y medidas referentes al izado de
cargas (“Manipulacion mecénica de cargas”).

® Las eslingas a utilizar se verificaran antes de cada uso y de manera especial las gazas de
las mismas, sobre todo sus costuras, grapas fijacables o casquillos prensados.

¢ Seran de aplicacién las medidas correctoras y consignas preventivas reflejadas en el
apartado “Acopio y almacenamiento de material’.

Equipos de Proteccion individual

¢ Guantes de proteccibn contra electricidad estatica y contra agresiones de origen
eléctrico.

¢ Se considerardn los Equipos de Protecciéon Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

Protecciones colectivas

¢ Se considerardn los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo

CIMENTACION

COLOCACION DE EMBEBIDOS

Riesgos de la actividad

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas
¢ Atrapamiento por o entre objetos
¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Contacto eléctrico directo
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¢ Contacto eléctrico indirecto

® Accidente por radiaciones

¢ Explosién

® Incendio por factores de ignicion
¢ Caida de objetos desprendidos

® Caidadesde altura

Medidas correctoras y consignas preventivas

La recepcion y colocacion de los materiales se tiene que hacer de forma guiada y no
directamente con las manos para evitar tanto impactos como ser empujado por la carga.

Las diferentes piezas estructurales, contaran con los elementos auxiliares apropiados de transporte
y union, a fin de que sean minimos los riesgos de montaje.

Acotar y prohibir el paso la zona de peligro durante las operaciones de montaje mediante vallas o
cerramientos.

Realizar el corte y limado de los perfiles metdlicos sobre el terreno y no en su emplazamiento
definitivo.

El operario de la gria que aproxime el elemento metdlico, tendra que ver en todo momento
a los operarios que coloquen el mismo y/o ayudarse de un sefialista. Durante el proceso, ningan
trabajador quedara situado ocasionalmente debajo del perfil.

No soltar el elemento metélico a colocar hasta que el encargado de equipo de montaje lo ordene
una vez que se encuentre en su posicion correcta y unido al resto de la estructura.

Los operarios se limpiaran el calzado de barro o grasa antes de comenzar los trabajos de montaje
a fin de evitar caidas o golpes.

Ver “Graas” y “Manipulacion mecanica de cargas”.

Equipos de proteccidn individual

Proteccidn ocular tipo gafas de montura universal/integral con filtro para soldadura.

Proteccidn ocular tipo pantalla facial con filtro para soldadura.
Ropa de proteccion tipo mandil de soldador.

Mangas 0 manguitos de soldador.

Guantes de proteccién de soldador

Calzado de proteccion dieléctrico para personal en trabajos de soldadura.
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¢ Se considerardn los Equipos de Protecciéon Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

Protecciones colectivas

¢ Se considerardn los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

PUESTA EN OBRA, VIBRADO Y CURADO DEL HORMIGON Y MORTERO

Riesgos de la actividad

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas
¢ Atrapamiento por o entre objetos

¢ Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto

¢  Temperaturas ambientales extremas

®  Exposicion a ruido

¢ Golpes y cortes por objetos méviles

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Efectuar el vertido del hormigén desde una altura lo suficientemente reducida para que no se
produzcan salpicaduras o golpes imprevistos.

¢ Los encofrados tendran las dimensiones adecuadas para evitar que, al verter el hormigon,
puedan proyectarse materiales fuera de los mismos.

¢ No comenzar los trabajos de hormigonado hasta que la zona de trabajo se encuentre libre de
objetos relacionados con otra actividad.

¢ La aproximacion de los vehiculos de transporte de hormigon al tajo se realizara con precaucion.
Estos vehiculos habran de estar provistos de dispositivos 6pticos y acusticos sincronizados con la
marcha atrds para avisar de la maniobra. Se prohibe acercar las ruedas a menos de 2 metros
de la excavacion.
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¢ Comprobar la correcta instalacion de medios auxiliares como la bomba y vibradores de forma que
se encuentren en correcto estado de funcionamiento.

¢ Los trabajos que se desarrollen en lugares cerrados, sometidos a gradientes térmicos elevados
por fenémenos de fraguado, deberan contar con caudal sobredimensionado de aire puro para
mantener una temperatura que permita la realizacion de aquéllos.

® Las zonas sobre las que se transporten materiales, estaran permanentemente sefializadas y
despejadas de personal.

¢ En esta actividad se incluiran las consignas correspondientes a los “Equipos de Trabajo”
gue sean de aplicacién, “Transporte de cargas” y “Manipulacién mecanica de cargas’.

¢ Revisar la bomba y vibradores con frecuencia, atendiendo especialmente al aislamiento de sus
componentes eléctricos y a la limpieza de tuberias de impulsiéon de hormigdén y mortero.

Vertido directo mediante canaleta

® Previamente al inicio de vertido del hormigoén, directamente con el camién hormigonera, se
instalardn topes en el camién, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes
fuertes para evitar vuelcos.

® Los operarios nunca se situaran tras los vehiculos en maniobras de marcha atras; estas maniobras
siempre deberén ser dirigidas desde fuera del vehiculo. Tampoco se situaran en el lugar del
hormigonado hasta que el camién hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

® Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal encargado de
realizar los trabajos con la canaleta por taludes hasta los cimientos.

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

Vertido mediante bombeo

¢ El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigén estard especializado la realizacion
de este tipo de trabajos.

¢ La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

¢ La manguera terminal de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para evitar
caidas por movimiento incontrolado de la misma.

¢ Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerd un camino
de tablones seguro sobre los que se apoyardn los operarios que gobiernen el vertido de la
manguera.

¢ El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado serd dirigido
por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones internas.

¢ Antes deiniciar el bombeo del hormigén se debera preparar el conducto enviando masas de mortero
de dosificacion, para evitar los atoramientos o tapones.

¢ Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla de recogida
a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detencion de la
bola, se paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion
la tuberia.
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Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza
a elementos sdlidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigén, cumpliendo el
libro de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la direccion.

Equipos de Proteccién Individual

Proteccién ocular tipo gafas resistentes a proyecciones (contra impactos y salpicaduras de
hormigén y mortero).

Guantes de proteccién contra riesgos quimicos (para el manejo de hormigén y mortero).

Calzado de proteccion tipo bota con resistencia a la penetracién y absorcion de agua (para
personal en trabajos de curado).

Se considerardn los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

Protecciones Colectivas

Se considerardn los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

FORJADOS Y CUBIERTAS

Riesgos de la actividad

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

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

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o0 herramientas
Proyeccién de fragmentos o particulas

Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos

Sobreesfuerzos

Medidas correctoras y consignas preventivas
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¢ FEl izado de vigas prefabricadas se realizard suspendiendo la carga de dos puntos de forma
gue la carga permanezca estable.

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

® El acceso a la cubierta y plantas superiores, si existiesen, se llevara a cabo mediante el uso de
escaleras de mano, que sobresaldran un metro por encima del punto de apoyo de las mismas.

¢ Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetén o se empleara una bolsa
portaherramientas.

® Todos los huecos de la planta se encontraran protegidos con barandillas de material rigido, de
una altura minima de 90 centimetros y dispondran de protecciones que impidan el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos a diferentes niveles.

¢ Paratrabajos en cubierta con riesgo de caidas a distinto nivel se debera proteger todo el perimetro
de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con liston superior a 90 cm, intermedio a 45cm
y rodapiés a 15 cm, y se instalara una linea de vida a la que permaneceran
permanentemente amarrados los operarios mediante el uso del arnés de seguridad.

® Se prohibe concentrar cargas de hormigén en un sélo punto. El vertido se realizara
extendiendo el hormigén con suavidad, sin descargas bruscas y en superficies amplias.

Equipos de Proteccién Individual

® Casco de seguridad contra choques e impactos

¢ Gafas de proteccion contra la proyeccién de particulas

¢  Guantes de trabajo

¢ Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
® Arnés de sujecion, cuerdas o cables salvavidas

¢ Cinturén de banda ancha de cuero para proteccién de las vértebras dorsolumbares
¢ Ropa de proteccion para el mal tiempo

Protecciones colectivas

¢ Redes horizontales y verticales
¢ Barandillas completas (pasamanos, liston intermedio y rodapié)
¢ Lineade vida

MONTAJE DE PREFABRICADOS

Riesgos de la actividad

¢ Caidadesde altura
¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe
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¢  Atrapamiento por o entre objetos

® Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero
® Golpesy cortes por objetos méviles

¢ Accidente durante la conduccién de maquinas y vehiculos

¢ Contacto eléctrico

® Verizado de cargas, graas

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ El personal que desarrolle su actividad encaramado a escaleras o plataformas, deberd anclar su
cinturdn de seguridad a una parte fija ajena a estos elementos auxiliares.

¢ Acotar el area debidamente, especialmente las zonas donde exista riesgo de caida desde
las escaleras 0 de herramientas y materiales, prohibiendo el paso a toda persona ajena a la
actividad.

¢ Se extremaran las precauciones cuando existan vientos superiores a 40 km/h y se
suspenderan los trabajos con vientos superiores a 50 km/h. de igual modo se actuard ante la
existencia de lluvia y nieve.

¢ Elacopio de elementos prefabricados se efectuara sin que se produzca obstrucciones de paso. En
caso de apilamiento, se colocaran las correspondientes cufias de sujecibn para evitar
desplazamientos o caidas incontroladas de dichos elementos. Se acopiardn en posicion
horizontal sobre durmientes dispuestos en capas de tal forma que no se dafien los elementos de
enganche para su izado.

¢ El operario de la grda que aproxime el elemento prefabricado, tendra que ver en todo momento
a los operarios que coloquen el mismo y/o ayudarse de un sefialista. Durante el proceso, ningin
trabajador quedara situado ocasionalmente debajo del elemento.

¢ No soltar la pieza a colocar hasta que el encargado de equipo de montaje lo ordene una vez que
Se encuentre en su posicién correcta.

¢ Realizar el estrobado de los elementos prefabricados de forma cuidadosa para el transporte con
grua, garantizando la estabilidad durante el movimiento.

¢ Siexisten lineas de alta tension en las proximidades, el jefe de montaje comprobara que la distancia
existente a cualquier pieza a montar cumple con las distancias de seguridad exigibles. Si no se
pueden garantizar las distancias de seguridad, se debera suspender el suministro de energia
eléctrica durante el montaje.

¢ Se prohibe la manipulacién y funcionamiento de toda maquinaria pesada en el recinto de la obra o
en su proximidad capaz de transmitir vibraciones a la estructura que se esta montando, y que
puedan afectar a la estabilidad de dicha estructura o provocar la pérdida de equilibrio de los
trabajadores.
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¢ Sialguna pieza prefabricada llegara a su sitio de instalacién girando sobre si misma, se laintentara
detener utilizando exclusivamente los cabos de gobierno. Se prohibe intentar detenerla
directamente con el cuerpo o alguna de sus extremidades, en prevencion de riesgo de caidas por
oscilacion o penduleo de la pieza en movimiento.

¢ Seran de aplicacibn todas las medidas correctoras y consignas preventivas
contempladas en los apartados “Manipulacion mecénica de cargas”, “Acopios Yy
almacenamiento de material’ y “Equipos de Trabajo” que sean de aplicacion.

Montaje de pilares

¢ Se colocara el bulén de izado del pilar y se comenzara a elevarlo lentamente, vigilando los
operarios y el gruista de que nadie permanezca bajo el radio de accion de la operacion.
Una vez situados en el cajon o caliz, se procedera a aplomarlos y a afianzarlos con cufias de
madera. Terminada la operacion, se soltard el bulon desde abajo con una cuerda que ira sujeta
al mismo, de esta forma, no es necesaria la subida de operarios a soltar el amarre. El pilar quedara
acufado por sus cuatro caras en espera de su hormigonado definitivo.

Montaje de paneles de cerramiento

® El panel prefabricado serd izado suspendido del gancho de la gria mediante el auxilio de
balancines, apoyos isostéaticos o cables.

® El prefabricado en suspension del aparejo de elevacién se guiara con cabos sujetos a los
laterales de la pieza mediante un equipo formado por tres hombres: uno de ellos gobernara la
pieza con los cabos mientras los otros dos la presentaran en su lugar definitivo de montaje.
Una vez colocado el panel en el sitio de instalacién, se procedera al montaje definitivo sin
descolgarlo del gancho de la gria y sin descuidar la gria mediante los cabos. Concluido éste
podra desprenderse del sistema de izado.

¢ Cuando se trate de paneles verticales, el giro del panel para situarlo en su posicién de montaje,
se realizara con dos cables de suspension con movimientos inversos: el de la parte alta subird y
el de la parte baja descendera. Los dos cables se conectardn a los puntos de suspension del
panel mediante cables y poleas.

¢ Cuando se haya instalado todo el panel de cerramiento, se tendera una linea de vida
introduciendo en unos soportes una serie de tubos que han sido previamente embebidos en la
fabricacion de las piezas prefabricadas de cerramiento. Sobre estos soportes se instalard una
linea de vida de forma que el montaje del forjado y las labores posteriores se hagan con unas
condiciones de seguridad.

Montaje de prefabricados de cubierta

¢ Para el montaje de placas de forjado, los montadores dispondran de arneses de seguridad para
amarrarse a la linea de vida que habra sido tendida al finalizar el montaje de los paneles de
cerramiento.

Equipos de Proteccién Individual

¢ Proteccidn ocular tipo gafas de montura universal/integral con filtro para soldadura.
¢ Proteccién ocular tipo pantalla facial con filtro para soldadura.
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Ropa de proteccion tipo mandil de soldador.

Mangas o0 manguitos de soldador.

Guantes de proteccién de soldador

Calzado de proteccion dieléctrico para personal en trabajos de soldadura.

Ropa de proteccion de alta visibilidad (chaleco reflectante) en trabajos nocturnos o lugares
proximos a viales.

Se consideraran los Equipos de Proteccion Individual indicados en el grupo
CIMENTACION

Protecciones colectivas

Se consideraran las Protecciones Colectivas indicadas en el grupo CIMENTACION

INYECCIONES

Las inyecciones pueden ser de distintos tipos y emplearse para diferentes fines. En este punto se
consideran las siguientes unidades de construccion civil:

Inyecciones de juntas de obra de hormigén

Otras inyecciones de consolidacion e impermeabilizacién.

Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Golpes y cortes por objetos méviles

Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas
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¢ Los trabajos de inyeccidon no comenzaran hasta que la zona de trabajo se encuentre libre de
obstaculos, a fin de evitar caidas y golpes.

¢ Comenzar la operacién con la lechada fluida y la presién inferior a la tedrica para no sufrir
golpes por sobrepresion.

¢ Constante revision de los elementos de seguridad de los circuitos de inyeccién, valvulas de alivio,
etc. sustituyendo cuando presenten defectos.

¢ Limpieza de maquinaria de inyeccion al finalizar los trabajos para evitar atascos.

¢ Se considerardn de aplicacion las medidas correctoras y consignas preventivas
aplicables a “Trabajos en proximidad de lineas eléctricas” en el caso de trabajos en
proximidad de lineas eléctricas.

Equipos de proteccidn individual

®  Proteccién ocular tipo gafas resistentes a proyecciones
¢ Ropa de proteccion impermeable (para el personal en trabajos subterraneos).

¢  Guantes de proteccién contra riesgos quimicos (operarios encargados del manejo de la maquinaria
0 materiales de inyeccién).

¢ Calzado de proteccion tipo bota resistente a la penetraciéon y absorciéon del agua (en terrenos
anegados).

¢ Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de amarre (para
operarios en plataformas de trabajo).

¢ Sistema de proteccion anticaidas con arnés y elementos de amarre con absorbedor de energia
(para operarios en emplazamientos expuestos).

Protecciones colectivas
¢ Corddn reflectante de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.
¢ Cinta de balizamiento.

¢ Pantalla protectora de lineas eléctricas: panel, rejilla, red o andamiaje.

ACABADOS E INSTALACIONES

Dentro de esta fase se incluyen como acabados, aquellas partes de obra que no desempefian
principalmente funcién de resistencia, asi como las diversas instalaciones definitivas de la obra. Se
tendran en cuenta las siguientes actividades asi como los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo:
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1. Albaiiileria

2. Cubiertas e impermeabilizaciones
3. Carpinteriay cerrajeria

4. Solados y alicatados

5. Revestimientos

6. Saneamiento

7. Fontaneria

8. Climatizacién y ventilacion

9. Electricidad

10. Proteccién contra incendios

Riesgos genéricos de la actividad

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ (Caida desde altura

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

®  Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
¢  Sobreesfuerzos

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas de aplicacién general

¢ Acopio ordenado de material con sefializacion adecuada de forma que no representen un
obstaculo.

¢ Proteccion de huecos en muros y forjados mediante barandilla completa (pasamanos, listén
intermedio y rodapié).

¢ Revision de (tiles y herramientas.

¢ Revision constante de protecciones colectivas reponiendo aquellas que hayan sido retiradas.
Equipos de Proteccion Individual de uso general
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¢ Proteccion ocular tipo gafas resistentes a proyecciones (trabajos de fijacion de la instalacién
y salpicaduras en acabados).

¢ Sistema de proteccion anticaidas con cinturones de sujecion y elementos de amarre (para
operarios en plataformas de trabajo).

¢ Guantes de proteccidon contra riesgos mecanicos (de uso general para manejo de maguinaria
0 herramientas)

¢ Sistema de proteccién anticaidas con arnés y elementos de amarre con absorbedor de energia
(para operarios en emplazamientos expuestos).

¢ Calzado de seguridad antideslizante (trabajos en pisos metalicos o sobre superficies poco
adherentes).

¢ Calzado de seguridad.

Protecciones colectivas de uso general

¢ Sefiales normalizadas de regulacion de tréafico.

¢ Sefales normalizadas indicativas de riesgo.

¢ Baliza luminosa para sefializacién nocturna.

¢ Corddn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
¢ Cinta de balizamiento.

¢ Valla metalica autdnoma para contencién de peatones.
¢ Valla metalica normalizada de desviacion de trafico.

¢ Semaforo portatil para control de tréafico.

¢ Sefialista con paletas de trafico.

¢ Marquesina de proteccion.

¢ Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo.
¢ Calzos para acopio de tubos.

¢ Redes verticales y horizontales.

¢ Barandilla completa con pasamanos a 90 cm, liston intermedio y rodapié a 15 cm en andamios
y plataformas.

® Sefial normalizada de medios de extincién de incendios.

¢ Extintor de polvo polivalente.

ALBANILERIA
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Riesgos de la actividad

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ Caidadesde altura

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
®  Sobreesfuerzos

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Delimitacién y sefalizacion de la zona de trabajo. Si hay riesgo de caida de objetos se acotara
debidamente y se prohibira el paso a toda persona ajena a al actividad. Evitar el trabajo simultaneo
a 2 niveles.

¢ Mantener la zona de trabajo libre de obstaculos. Seran de aplicacion las medidas correctoras
y consignas preventivas reflejadas en el apartado “Acopio y almacenamiento de material”.

¢ Los andamios y plataformas de trabajo poseeran barandilla completa (pasamano, listn intermedio
y rodapi€) y de accesos seguros. La superficie de trabajo tendrd un minimo de 60 cm. Se evitara
el acopio excesivo de materiales sobre ellos. Se seguirdn las normas relativas a “Equipos
auxiliares” que sean de aplicacion.

¢  Se prohibe la realizacién de trabajos sobre escaleras, salientes, etc. no especificamente disefiados
para servir como plataformas de trabajo.

* Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual como mecanicamente, se
realizaran siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos

gue le sean de aplicacion (Apartados “Manipulacién mecénica de cargas”, “Manipulacion
manual de cargas” y “Transporte de cargas”).

¢ Lailuminacion sera la adecuada al tajo en el que se estén realizando los trabajos. Si es necesaria
luz artificial, se dispondra de equipos auténomos, con rejilla de proteccion, y tensiones de
utilizacién de seguridad de 24 voltios.

¢ Se prohibira trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 horas. Si
existiese un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, podrian llegar a derrumbarse.

¢ En los trabajos con ladrilleria se utilizaran gafas de protecciéon contra proyeccion de particulas
si se parten los ladrillos con paleta.
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® Sj se instalasen andamios cercanos a lineas eléctricas o cuando se trasladen, se mantendran
en todo momento las distancias de seguridad estipuladas en el apartado “Trabajos préximos a
elementos en tension”.

Equipos de Proteccion individual

¢ Guantes de proteccion contra riesgos quimicos (personal en contacto con morteros, yesosy
cales).

® Se consideraran las Protecciones Individuales de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

Protecciones colectivas

¢ Bajante metdlica de escombros.

® Se consideraran las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

CUBIERTAS E IMPERMEABILIZACIONES

Riesgos de la actividad

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Contacto térmico

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ (Caida desde altura

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
®  Sobreesfuerzos

¢ Contacto eléctrico directo

® Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas
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Zona de trabajo delimitada, libre de obstaculos y sefializada adecuadamente. Si existe riesgo de
caida de objetos, se acotara debidamente y se prohibira el paso. Se evitara el trabajo simultaneo
a varios niveles.

En caso de no disponer de andamios o plataformas de trabajo adecuadas, se colocaran barandillas
completas (pasamanos, listén intermedio y rodapié) en el borde de la cubierta. Del mismo modo,
se preveran puntos de enganche para los cinturones de seguridad.

No sobrecargar andamios o plataformas.
En caso de condiciones meteoroldgicas adversas, se suspenderan los trabajos en cubiertas.

En caso de proximidad a lineas eléctricas, especialmente cuando se trasladen escaleras y
andamios, seran de aplicaciéon las medidas correctoras y consignas preventivas referentes a
"Trabajos en proximidad a elementos en tension” que sean de aplicacion.

Equipos de Proteccién Individual

Guantes de proteccidn contra riesgos quimicos (en trabajos de impermeabilizacion).

Se consideraran las Protecciones Individuales de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

Protecciones colectivas

Se considerardn las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones

CARPINTERIA Y CERRAJERIA

Riesgos de la actividad

Proyeccion de fragmentos o particulas
Caida de personas al mismo nivel
Caida desde altura

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Golpes y cortes por objetos o herramientas
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®  Sobreesfuerzos
® Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto.

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Acopio ordenado y sefializado del material de forma que no representen un obstaculo.

¢ Acopiar la cantidad de material que se vaya a utilizar evitando acumulaciéon de material
innecesario.

¢ Se comprobara al comienzo de la jornada el estado de los medios auxiliares empleados en su
colocaciéon (andamios, plataformas elevadoras, arneses de seguridad y sus anclajes). Las
plataformas de trabajo instaladas estaran limpias y ordenadas.

Equipos de Proteccidn Individual

¢ Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos (para manejo de materiales y
herramientas).

® Calzado de seguridad (minimo basico con resistencia a la perforacion).
¢ Proteccién ocular tipo gafas con filtro para soldadura.

¢ Proteccién ocular tipo pantalla facial con filtro para soldadura.

¢ Guantes de soldador.

¢ Mandil de soldador.

¢ Polainas de soldador.

®  Proteccién respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas, gases y vapores.

Protecciones colectivas

¢ Se consideraran las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones.

SOLADOS Y ALICATADOS

Riesgos de la actividad

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
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Sobreesfuerzos Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto
Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome O
derrumbe

Medidas correctoras y consignas preventivas

Zona de trabajo delimitada, libre de obstaculos y sefalizada adecuadamente.

La aplicacion y vertido de los morteros se efectuara a poca distancia de la superficie de trabajo
para evitar salpicaduras.

Realizar el avance de ejecucion de los solados de modo que no sea necesario el paso sobre las
superficies terminadas recientemente.

Las maquinas cortadoras de piezas de material dispondrdn de las protecciones
adecuadas.(ver medidas méquina de corte)

Equipos de Proteccién Individual

Se considerardn las Protecciones Individuales de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

Guantes de proteccién contra riesgos mecénicos en manejo de materiales.

Botas de seguridad resistentes a la penetracion y absorcion de agua para trabajos de solado.

Protecciones colectivas

Se considerardn las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

REVESTIMIENTOS: TRABAJOS DE PINTURA E IMPRIMACION

Riesgos de la actividad

Proyecciones de fragmentos o0 particulas
Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Caida de personas al mismo nivel
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¢ Caidadesde altura

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
®  Sobreesfuerzos

¢ Contacto eléctrico directo

¢  Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Acotar el area sobre la que exista riesgo de caida de objetos prohibiendo el paso de toda persona
ajena a la actividad. Queda prohibido el trabajo simultaneo a dos niveles.

¢ | os andamios y plataformas de trabajo poseeran barandilla completa (pasamano, liston intermedio
y rodapié) y de accesos seguros. La superficie de trabajo tendra un minimo de 60 cm. Se evitara
el acopio excesivo de materiales sobre ellos. Seran de aplicacién las normas descritas en el
apartado de “Medios auxiliares”.

¢ Se tendrd siempre en cuenta que las pinturas pueden llevar compuestos molestos, téxicos o
inflamables.

¢ Cuando se pinte en el interior de espacios cerrados se dispondra de una renovacion del aire de
los mismos, a la frecuencia que se determine con anterioridad al comienzo de los trabajos.

¢ Cuando se pinte a pistola se usaran gafas panoramicas estancas y antiempafiantes y
respiradores con filtro para gases organicos y prefiltro mecanico.

¢ Se prohibira pintar y pulverizar en sitios donde pueden aparecer llamas, chispas o zonas muy
calientes, sin disminuir previamente la carga de fuego existente en la zona.

¢ Se prohibird fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos. Asimismo, sera obligatorio lavarse bien con abundante
agua y jabén antes de comer y fumar.

® Se prohibira el uso de aire comprimido para la limpieza de ropas y de la piel.

¢ Se prohibir4 el uso de oxigeno u otro gas para pulverizar liquidos inflamables y especialmente
pintura.

Equipos de Proteccién Individual
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¢ Se consideraran las Protecciones Individuales de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

¢  Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes en trabajos de pintado.

¢ Guantes de proteccion contra riesgos quimicos en manejo de materiales.

Protecciones colectivas

® Se consideraran las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones

VIDRIERIA Y ACRISTALAMIENTO

Riesgos de la actividad

¢ Caidas de personas al mismo nivel
¢ Caidadesde altura

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Caida de objetos en manipulacion

¢ Golpesy cortes por objetos 0 herramientas
Medidas correctoras y consignas preventivas

® Los vidrios de dimensiones grandes se manejaran con ventosas

¢ En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacién de los vidrios, se mantendran en
posicion vertical, estando el lugar de almacenamiento sefializado y libre de otros materiales.

® |acolocacion se realizara desde dentro del edificio.

¢ Se quitaran los fragmentos de vidrio lo antes posible.

Equipos de Proteccidn Individual

¢ Ropade trabajo
¢ Casco de seguridad
¢ Arnés de seguridad

¢ Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos

REDACTOR: JAVIER MARTINEZ PEREZ | 615415084 | jamarpre@gmail.com ST.CHESTE
TUTOR (UPV): ANTONIO FAYOS ALVAREZ
TUTOR (EMPRESA): 0SCAR BONACHO GARCIA TFG 47



FINAL DE GRADO NUEVA

N\ UNIVERSITAT TRABAJO )
POLITECNICA . EEEE®m . ' SUBESTACION TRANSFORMADORA DE 132/20 kV

/ DE V/.\LENCI/.\ Escusla Técniea Superior de Ingenieria riel Diseno
DOCUMENTO 4 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

¢ Calzado de seguridad

¢ Trajes impermeables para tiempo lluvioso

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE ESTRUCTURA Y SOPORTES METALICOS

Riesgos de la actividad

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ (Caidadesde altura

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas
®  Sobreesfuerzos

¢ Atrapamiento por o entre objetos

® Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto.

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Se mantendra la limpieza del area de trabajo y de las zonas de paso, debiendo estar libres de
obstaculos que pudieran provocar tropiezos. Sefializar adecuadamente la zona de trabajo ocupada
por los equipos de montaje.

¢ Seran de aplicacién las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en el
apartado “Acopios y almacenamiento de material”.

¢ Se tendran en cuenta las canalizaciones existentes en la zona de trabajo, delimitAndose éstas
antes de comenzar los trabajos. Se pondra especial atencidn a tuberias de agua, gasy conductos
eléctricos.

¢ El emplazamiento del equipo de elevacién de cargas reunira las condiciones de resistencia,
amplitud y galibo exigidas. Se respetaran las distancias de seguridad a las instalaciones eléctricas
existentes. Queda prohibido la variacién improvisada del posicionamiento de los equipos de
elevacion de cargas sin el previo andlisis de la situacidny autorizacion.

¢ Elestrobado o eslingado de las estructuras se realizara facilitando las posteriores maniobras de
transporte y colocacion: se adoptaran posiciones de transporte que permitan una manipulacion
y colocacion final sin obligar a los operarios a adoptar posiciones expuestas o a realizar
sobreesfuerzos. En el caso de elementos estructurales de gran peso y volumen, se establecera un
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procedimiento especifico de las mismas en el que se analicen posicionamiento de medios de
elevacion y cargas, estrobado, interferencias, zonas de influencia, etc.

¢ Durante las operaciones de elevacion o descenso de materiales, se vigilara que ningin operario
permanezca en la zona de influencia del equipo de elevacion, acotandose y sefalizandose
debidamente la zona. Si es necesario, se nhombrard un encargado para dirigir la maniobra, el
cual tendra en todo momento a la vista el recorrido de la carga y tendra comunicacion constante
con el operario de la maquina.

¢ Seestudiarala zona de batido de cargas con gria para verificar interferencias con lineas eléctricas.

¢ |a pieza no sera soltada por la maquinaria de transporte hasta que se encuentre en su posicion
correcta y asi lo verifique el encargado del equipo de montaje.

¢ Antes de comenzar la tarea, comprobar que las zonas de trabajo que ofrezcan un peligro de caida
de méas de dos metros de altura se encuentran protegidas por barandilla completa con
pasamanos a 90 cm., listén intermedio y rodapié u otras medidas de proteccion colectiva. No
acceder nunca a zonas de trabajo que se encuentren desprotegidas a menos que se disponga
de un sistema de proteccion anticaida convenientemente  anclado (ej. arnés de seguridad).
Utilizar siempre cinturén portaherramientas para trabajos en altura.

¢ | os trabajos de montaje en altura se suspenderan cuando las condiciones meteorolégicas incidan
negativamente en la seguridad del operario.

® Se establecera en la obra una regulacién del trafico de maquinaria y camiones para evitar
accidentes durante la carga y descarga.

¢ Evitar en lo posible trabajos simultaneos en la misma vertical, disponiéndose las protecciones
colectivas necesarias que minimicen los riesgos. Acotar y sefializar las zonas de trabajo con
riesgo de caida de herramientas o materiales, prohibiendo el paso a personal ajeno al tajo.

¢ Durante la fase de montaje, los perfiles 0 mddulos estructurales se arriostrardn o apuntalaran
correctamente para resistir los esfuerzos a resistir durante el montaje: esta situacién de
provisionalidad se sefializara hasta el ensamblaje definitivo.

¢ No utilizar como plataforma de trabajo los diferentes perfiles estructurales ya colocados sin previa
autorizacion.

¢ Lailuminacion y ventilacion de la zona de trabajo seran adecuadas a las necesidades de la actividad
en todo momento.

® Para evitar el riesgo eléctrico, se seguira la instruccion relativa sobre trabajos en instalaciones
eléctricas sin tension

¢ Para evitar el riesgo de descarga eléctrica por arco eléctrico a distancia, se seguira la instruccion
sobre trabajos sin tension en proximidad con tensién en tension.

¢ Se tendran en cuenta los riesgos y medidas del apartado “Trabajos de soldadura”,
“Medios auxiliares”, “Manipulacion manual de cargas”, “Manipulacion mecanica de

cargas™ y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.

Equipos de Proteccién Individual
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¢ Casco de seguridad
¢ Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos

¢ Calzado de seguridad: minimo basico (resistente a hidrocarburos y con puntera resistente a
impactos) con resistencia a la perforacion.

¢ Sistema de proteccion anticaidas para trabajos en altura.

¢ Protectores auditivos

¢  Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes par particulas
®  Proteccién ocular resistente a proyecciones

Protecciones Colectivas

¢ Cinta de sefializacién y perfecta delimitacion de la zona de trabajo.

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE APARAMENTA ELECTRICA Y COMPONENTES DE CONTROL

Riesgos de la actividad

¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ Caida desde altura

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Golpes y cortes por objetos o herramientas
¢  Sobreesfuerzos

¢ Atrapamiento por o entre objetos

¢ Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto.

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ El mando planificara e informara a los operarios de los trabajos y maniobras a realizar y las dirigira
con Ordenes claras y precisas, controlando en todo momento los trabajos y situaciones.
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¢ El recorrido de las canalizaciones se inspeccionara detenidamente antes de iniciar su montaje
a fin de proveer los medios necesarios de acceso y desplazamiento del personal.

¢ Para el acopio de soportes, bandejas, tuberias, equipos y otros elementos, seran de aplicacion
las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en el apartado “Acopios y
almacenamiento de material”.

® Las zonas de circulacion para el trasporte de equipos por medio de rodillos, tanquetas, carretillas,
etc. tendran una resistencia adecuada a las cargas a soportar. Asi mismo, se vigilara que estén
limpias de escombros u otros obstaculos.

® Los equipos (ej. celdas) seran descargadas utilizando siempre que sea posible, el embalaje
original de los mismos. El estrobado de material se realizard facilitando las posteriores
maniobras de transporte y colocacién: se adoptaran posiciones de transportes que permitan
una manipulacion y colocacion final sin obligar a los operarios a adoptar posiciones expuestas o
a realizar sobreesfuerzos. Se realizard el guiado de cargas mediante cuerdas y otros medios, no
permaneciendo ningun operario dentro del radio de accién de la maniobra.

¢ Durante las operaciones de elevacion o descenso de materiales, se vigilara que ningun operario
permanezca en la zona de influencia del equipo de elevacion, acotandose y sefializdndose
debidamente la zona. Si es necesario, se nombrara un encargado para dirigir la maniobra, el
cual tendra en todo momento a la vista el recorrido de la carga y tendra comunicacion constante
con el operario de la maquina.

¢ No se utilizaran las escaleras como medio de elevacion o descenso de equipos.

® La operacion de descarga de equipos, se realizara fuera del alcance de posibles lineas aéreas
con el fin de evitar contactos con las mismas.

¢ Evitar en lo posible trabajos simultaneos en zonas de mutua influencia, disponiéndose las
protecciones colectivas necesarias que minimicen los riesgos. Acotar y sefializar las zonas de
trabajo con riesgo de caida de herramientas o materiales, prohibiendo el paso a personal ajeno al
tajo.

¢ |as canalizaciones que durante el montaje limiten o reduzcan las zonas de paso, se sefalizaran
adecuadamente desde el momento de su instalacion.

¢ |las canalizaciones que ya colocadas en su posicion definitiva, no se utilizaran como apoyos
de plataformas, base de trabajo o medios de acceso.

¢ Lailuminaciony ventilacion de la zona de trabajo seran adecuadas a las necesidades de la actividad
en todo momento. Cuando se empleen lamparas y herramientas eléctricas portatiles en
emplazamientos muy conductores, éstas se alimentaran con una tensiéon no superior a 24V., a
menos que lo sean por medio de un transformador de separacion de circuitos.

¢ Mantener las zonas de trabajo libres de aceite, grasas u otras sustancias limpiandolas
frecuentemente a fin de evitar resbalones o caidas del personal.

¢ Se tendradn en cuenta los riesgos y medidas correctoras correspondientes al apartado
“Medios auxiliares”, “Manipulacion manual de cargas”, “Manipulacion mecanica de
cargas”, “Trabajos de soldadura” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.
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Equipos de proteccion Individual
® 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 proteccién anticaidas para trabajos en altura.
¢ Protectores auditivos

®  Proteccién ocular resistente a proyecciones

Protecciones colectivas

¢ Cinta de sefalizacién y perfecta delimitacion de la zona de trabajo.

MONTAJE DE GIS o CELDAS DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

¢ Organizacion del lugar de montaje (comprobar la limpieza de la instalacion), de materiales y
herramientas propias, alimentacién eléctrica auxiliar (es necesario disponer de corriente continua
en la subestacion), etc.

¢ Descarga de las celdas con una gria e introduccién de las celdas dentro de la sala.
¢ Montaje de las celdas ensamblando sus barras.
¢ Vacio yllenado de gas de los compartimentos gue se han abierto de las celdas.

¢ Comprobacién de la estanqueidad y andlisis de gas de los compartimentos que se han abierto de
las celdas.

¢ Montaje de los anclajes y p.a.t, y cableados de interconexion entre paneles.

¢ Preparativos del equipo para el ensayo de AT, montaje de la borna de ensayo, conexién eléctrica
entre la borna del equipo de prueba y la borna de ensayo y prueba de AT de la GIS (sin los trafos
de tension).

¢ Desmontaje de la borna de ensayo y montaje de los trafos de tension.
¢ Vacioyllenado de gas de los compartimentos que se han abierto de las celdas.

¢ Comprobacién de la estanqueidad y analisis de gas de los compartimentos que se han abierto de
las celdas.

®  Preparacion del protocolo de ensayos.

¢ Retirada de materiales, herramientas y equipo de ensayo.
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Los trabajos de montaje se realizan en ausencia de tensidn, salvo el ensayo de AT en el que la borna de
ensayo de la GIS y la borna del equipo de ensayo, asi como la conexion

eléctrica entre ellos, estan en tension durante el ensayo, pero las partes restantes del equipo de la GIS y del
equipo de ensayo se pueden tocar sin peligro. Notar que la GIS es un aparellaje aislado en gas (Gas
Insulated Switchgear) dentro de una envolvente puesta a tierra.

Riesgos de la actividad

Carga y descarga de materiales, maquinaria y herramientas e izado de elementos mecéanicos para su
montaje:

¢ Golpes y cortes con objetos o herramientas
¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ (Caida desde altura

¢ Atrapamiento por o entre objetos

¢ Caida de objetos en manipulacion

®  Proyeccion de fragmentos o particulas

¢ Contacto térmico (escape de gases).

¢ Accidente por sustancias nocivas o toxicas

* Caida de objetos por desplome ©O ¢ Contactos €léctricos directos e
derrumbe indirectos.

¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Accidente durante la conduccién de
maquinas o vehiculos.

Montaje mecénico

¢ Caida de objetos en manipulacion

¢ Golpes y cortes con objetos o herramientas
¢ Caida de personas al mismo nivel

¢ Contactos eléctricos directose indirectos.

¢  Exposicién a vibraciones

¢ Pisadas sobre objetos.

¢ Atrapamiento por o entre objetos

¢ Exposicion a agentes quimicos (pinturas, disolventes, decapantes, ...)
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Caida desde altura

onexionado de cable, conexion a red de tierra enterrada y pruebas funcionales

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Golpes y cortes con objetos o herramientas
Proyeccién de fragmentos o particulas
Pisadas sobre objetos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Interferencias con otros trabajadores o contratas que realizan distintos trabajos en el entorno
proximo.

Desconocimiento de pautas de actuacion en caso de emergencia.

Atropellos o golpes con vehiculos a causa de la circulacién por las instalaciones industriales de la
empresa principal, desde la zona de entrada hasta las distintas zonas donde se realizan los
trabajos.

Ruido.

Exposicién a temperaturas ambientales extremas durante los trabajos de campo.
lluminacién escasa.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Riesgos por uso de SF6.

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Delimitacion de la zona de trabajo de las maquinas, sefialando convenientemente las
intersecciones y zonas de paso del personal de la obra.
¢ Delimitacion y sefializacion de zonas de carga y descarga.
¢ Inspeccion frecuente de las herramientas, especialmente las eléctricas, no utilizdndolas si no
estan en condiciones adecuadas. Comprobar que las tomas de corriente son adecuadas.
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Acordonamiento en las zonas que se prevean caidas de objetos mediante bandas de plasticos
bicolor (rojo y blanco) de altura maxima 90 cm.

Sefializacion de las zonas de peligro mediante bandas de plasticos bicolor (rojo y blanco) de altura
méxima 90 cm.

Disponer de una malla de p.a.t. efectiva dentro del recinto de la subestacion y las
correspondientes tomas para la p.a.t. de los elementos que lo requieran.

Carga y descarga de materiales, maquinaria y herramientas e izado de elementos mecanicos para
su montaje

Las distintas zonas de trabajo se delimitaran y marcaran en el suelo dejando pasillos para
movimientos de personal y para traslado de materiales.

Las zonas de trabajo estaran debidamente iluminadas.

Los distintos puestos de trabajo dispondran de bancos y soportes porta-herramientas para evitar
gue éstas se encuentren dispersas por el suelo.

Los lugares de acopio se limpiaran periédicamente para mantenerlos en condiciones
adecuadas. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, y demas productos residuales que
puedan originar accidentes.

Se tendran en cuenta las medidas correctoras y ponsi%r?as_ preventivas reflejadas en los
apartados “Acopios y almacenamiento de material’, “Manipulacion manual de cargas”,

“Manipulacion mecanica de cargas” y “Transporte de material”, asi como las reflejadas
para la utilizacion de los distintos “Equipos de Trabajo”.

Cuando la maniobra se realice en un lugar de acceso publico, como una carretera, el vehiculo-
grua 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.

En toda maniobra debe existir un encargado, con la formaciéon y capacidad necesaria para
poder dirigirla, que sera responsable de su correcta ejecucion, el cual podra estar auxiliado por
uno o varios ayudantes en maniobra, si su complejidad asi lo requiere.

El gruista s6lo deberd obedecer las 6rdenes del encargado de maniobra y de los ayudantes,
en su caso, quienes seran facilmente identificados por distintivos o atuendo, que los distingan de
los restantes operarios.

Las érdenes seran emitidas mediante un cédigo de sefales 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 sefales acusticas o luminosas. Generalmente se utiliza el codigo
de sefales definido por la norma UNE 003.

En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma, cables o la propia
carga, se aproxime a los conductores a una distancia menor a la indicada en la Tabla de
distancias limite para Trabajos en Tension del Real Decreto 614/2001. Para Junior seguridad
se solicitara de la Compafiia Eléctrica el corte del servicio durante el tiempo que requieran los
trabajos y, de no ser factible, se protegera la linea mediante una pantalla de proteccion.

En caso de contacto de la flecha o de cables con una linea eléctrica en tension, como norma de
seguridad, el gruista deberd permanecer en la cabina hasta que la linea sea puesta fuera de
servicio, ya que en su interior no corre peligro de electrocucion. No obstante, si se viese
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absolutamente obligado a abandonarla, deberd hacerlo saltando con los pies juntos, lo mas
alejado posible de la maquina para evitar contacto simultdneo entre éstay tierra.

Montaje mecanico

El trabajador debera estar formado e informado sobre la correcta manipulacion de los materiales.
No se deberdan manipular cargas excesivas, se manipularan segun su condicion, y su utilizacion.

Los materiales se apilaran adecuadamente y de forma ordenada, no acopiando en el tajo nada mas
gue lo imprescindible para el montaje diario. No se deberan manipular objetos que entrafien riesgos
para las personas debido a sus caracteristicas (cortantes, resbaladizos...).

Las zonas de los lugares de trabajo en los que exista peligro de caida de objetos deberan
estar claramente sefializadas e iluminadas. La zona de trabajo se mantendra limpia y ordenada.
Se eliminaran con rapidez los desperdicios, y demas productos residuales que puedan
originar accidentes. Los restos de materiales inservibles se retiraran del tajo continuadamente,
llevandose a los lugares destinados para chatarra.

Se tendran en cuenta las medidas correctoras y consignas preventivas reflejadas en los
correspondientes apartados durante la manipulacion con aparatos de elevacion y transporte.

Los pasillos o zonas de paso deberan tener una anchura adecuada al nimero de personas
gue hayan de circular por ellos (anchura minima 1m). Las zonas de paso junto a instalaciones
peligrosas deberdn estar protegidas. La zona de montaje tendrd la iluminacién natural
suficiente para que los trabajadores puedan ejecutar su trabajo sin riesgo.

Se tendran en cuenta las medidas correctoras y consignas preventivas reflejadas en el
apartado “Herramientas manuales” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.

Para_el uso herramientas eléctricas, se tendran en cuenta las medidas correctoras y
consignas preventivas reflejadas en el apartado “Instalaciones provisionales: instalacion

provisional eléctrica”, “Herramientas eléctricas de mano” y “Equipos de suministro de
energia”que sean de aplicacion.

En caso de que existan atmésferas deflagrantes o explosivas, Unicamente se podran utilizar
herramientas eléctricas portétiles especialmente disefiadas para evitar la generacién de chispas.

Para evitar la exposicion a agentes quimicos, se seguiran las medidas correctoras y consignas
preventivas reflejadas en el apartada “Trabajos con exposicidn a agentes quimicos”. Pero
como norma general, cuando se realicen labores de mezcla, preparacion de pintura, etc. se
extremaran las precauciones para evitar su inhalaciéon o ingestion colocandose si fuera necesario
mascarillas con filtros de carbén activo. Cuando sea preciso el uso de disolventes, éstos no tendran
un punto de inflamabilidad superior a

40° C. No se almacenaran botes de pintura en el area de trabajo, en ella solo habra la necesaria para el
trabajo de cada dia.

Equipos de Proteccién Individual

Casco homologado de seguridad para riesgos electromecéanicos.
Guantes para riesgos mecanicos.

Guantes para riesgos eléctricos.
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Gafas de seguridad.

¢ Pantallas faciales.

¢ Botas de seguridad.

¢ Botas impermeables contra agua y humedad.
¢ Arneses anticaidas.

¢ Cuerdavida.

¢  Mascarillas.

¢  Protectores auditivos.

¢ Ropa de trabajo.

¢  Fajas o cinturones antivibratorios.

Equipos de Proteccién Colectiva

¢ Bandas de pléasticos bicolor (rojo y blanco).

¢ Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

MANIPULACION DE HEXAFLUORURO DE AZUFRE (SFe)

El Hexafluoruro de azufre (SFe) se usa para aislamiento de equipos de distribucién de energia eléctrica.
Este producto es un gas licuado que se suministra en botellas.

Riesgos de la actividad

¢ Accidente por sustancias nocivas o toxicas
®  Accidente por sustancias causticas o corrosivas

®  Exposicion a agentes quimicos

Medidas correctoras y consignas preventivas

Medidas generales

¢ El operario que manipule el producto deberda estar informado e informado sobre la
manipulacion correcta del producto en condiciones de seguridad y sobre los riesgos de su uso,
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especialmente sobre el riesgo de asfixia. Se excluird a los individuos que presenten lesiones
respiratorias cronicas.

¢ Antes de utilizar el producto en un nuevo proceso o experimento, debe llevarse a cabo un estudio
completo de seguridad y de compatibilidad de materiales.

¢ La ficha de seguridad del producto debera estar siempre presente en la obra y disponible para
consulta.

Manipulacién del producto

¢ Utilizar solamente equipos especificamente apropiados para este producto y para su presiény
temperatura de suministro.

® Asegurar una ventilacion adecuada durante los trabajos con el producto, especialmente cuando
se trabaje en espacios confinados y sétanos pues el vapor es mas pesado que el aire y tiende
acumularse.

¢ No fumar, comer o beber durante la manipulacion del producto o durante el mantenimiento
de la paramenta.

¢ En trabajos donde pueda existir contacto con el polvo &cido, se utilizara aspirador portatil con filtro
y bolsa de polvo.

Almacenamiento y manipulacién de botellas

® Evitar lafiltracién de agua al interior del recipiente.
¢ No permitir el retroceso hacia el interior del recipiente.

¢ Mantener las botellas por debajo de 50 °C, en un lugar bien ventilado. Almacenar en el exterior
sin exposicion directa al sol alejado de fuentes de calor o en un edificio separado y bien ventilado.

¢ No someter los recipientes a golpes.

¢ No transportar el producto en vehiculos donde el espacio de carga no esté separado del
compartimento del conductor. Dicho conductor estard informado de los riesgos

potenciales de la carga y de las actuaciones a realizar en caso de accidente o emergencia.

¢ Antes de transportar las botellas:
Asegurarse de que las valvulas de las botellas estan cerradas y sin fugas.

Asegurarse de que el tapon de acoplamiento de la valvula (cuando exista) esta adecuadamente
apretado.

Asegurarse de que la cabeza de la valvula o la tulipa (cuando exista), estd adecuadamente
apretada.

Asegurar unaventilacion adecuada.

Asegurarse de cumplir con lalegislacion aplicable.

Actuaciones en caso de incidente o derrames de SFg
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¢ Al producirse un incidente en equipos con Hexafluoruro de azufre (SFe), el personal de operacion
se colocara el material de proteccién adecuado y su actuacion se limitara a abrir las puertas y
ventanas para que el local se ventile. Asegurar la adecuada ventilacion de aire.

¢ No se debera permanecer sin la proteccion adecuada en locales donde se haya producido algun
incidente en equipos con este producto hasta su total ventilacion y limpieza. Utilizar equipos
de proteccién autbnoma.

® En el supuesto de estar dentro del local en el momento de producirse el incidente, se debe
abandonar el local a la Junior brevedad posible.

¢ En caso de incendio en el entorno, se pueden utilizar todo tipo de agentes extintores. Se enfriara
la botella mediante pulverizacién de agua.

Primeros auxilios

¢ |nhalacion. A elevadas concentraciones, el producto puede causar asfixia: se retirara a la victima a
un area no contaminada colocandole un equipo de respiraciébn autbnoma. Mantener a la
victima caliente y en reposo y aplicar la respiracion artificial si se para la respiracion.

¢ Contacto con la piel y los ojos. Lavar inmediatamente los o0jos con agua durante al menos
15 minutos. En caso de congelacion rociar con agua durante 15 minutos y aplicar un vendaje estéril.

Equipos de Proteccion Individual

¢ Cascoreglamentario

¢ Gafas de seguridad

®  Proteccién respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores
®  Filtros para vapores acidos y polvo.

¢  Guantes de proteccién aislantes del frio.

¢ Ropa de trabajo.

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LAS INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS ELECTRICIDAD
Riesgos de la actividad

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas
¢ Caida de personas al mismo nivel
¢ Caida desde altura

¢ Caida de objetos desprendidos
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¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe

¢ Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
¢  Sobreesfuerzos

¢ Contacto eléctrico directo

® Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Acopio ordenado de material y debidamente sefializado de forma que no represente un obstaculo
para el desarrollo de la actividad. Entre el acopio de los diferentes elementos de la instalacion y
su montaje, transcurrira el menor tiempo posible.

¢  Sdlo se permitira la manipulacién de los elementos de la instalacion y la realizacion de conexiones
y empalmes a las personas autorizadas para ello.

® Cualquier parte de la instalacion eléctrica debera considerarse bajo tensién a no ser que se haya
procedido a su consignacion previa.

¢ Para la realizacién de trabajos sobre una determinada linea ésta se encontrara consignada y se
comprobara previamente la ausencia de tensién mediante un aparato verificador apropiado.

¢  Utilizar siempre utensilios y herramientas aisladas adecuadamente.

® Las pruebas de la instalacion se realizardn con el montaje totalmente terminado sin utilizar
elementos provisionales.

¢ Seran de aplicacion las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en los apartados
correspondientes “Trabajos diversos” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.

Equipos de Proteccién Individual

¢ Guantes de proteccioén dieléctricos para manejo de materiales y herramientas.

¢ Se consideraran las Protecciones Individuales de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones

Protecciones colectivas

¢ Se consideraran las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”
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MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE CABLEADOS Y TENDIDO DE INTERCONEXION
Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Caida de objetos desprendidos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Golpes y cortes por objetos o herramientas

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Sobreesfuerzos

Medidas correctoras y consignas preventivas

Seleccion del lugar de trabajo

Se inspeccionaré el recorrido del tendido antes de su inicio a fin de prever los medios necesarios
de acceso y desplazamiento del personal. Las zonas de trabajo se mantendran libres de objetos
y obstaculos.

El acopio de bobinas y materiales en general, se realizar4 en lugares presefialados, debiendo
guedar libres de obstaculos las zonas de evolucién y paso del personal. Colocar dispositivos
de calce o retencién para evitar el desplome de dichos acopios. Se elegira una zona en la que el
suelo esté firme y de no ser posible, los gatos elevadores se dispondran sobre tablones para
aumentar la superficie de apoyo garantizando de esta manera solidez y firmeza.

Transporte de bobinas y herramientas

Antes de realizar cualquier maniobra con las bobinas de cables y una vez retiradas las duelas, se
revisaran doblando o arrancando todas las puntas que sobresalgan de ambas. En caso de
presencia de defectos en el carrete, sera reforzado o sustituido en su caso.

El traslado manual de bobinas se efectuara mediante empuje en terreno llano, y en el caso de
subida o bajada de rampas, se tirara o retendra desde la parte superior de la pendiente. Evitar
tramos largos de rodado de bobinas, utilizando en estos casos medios mecéanicos de transporte.

El estrobado de bobinas se realizara fijando el elemento de amarre al eje central de la bobina,
nunca se estrobaran las bobinas con las eslingas cogidas directamente a través de su orificio
central.
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La elevacién de bobinas se realizara con gatos adecuados al peso de éstas y por los dos lados a
la vez, tratando de evitar el vuelco de las mismas. El personal que realice dicho trabajo sera el
minimo imprescindible, permaneciendo el resto situado a distancia prudencial. Dichos gatos
dispondran de un dispositivo de frenado de la bobina y, en caso contrario, se tomaran las medidas
sustitutivas oportunas.

Tendido del cable (lineas)

Las medias o mallas de tendido seran adecuadas al diametro del cable, comprobando el buen
ajuste de las mismas antes de proceder al tiro de aquél.

El cabestrante de tendido dispondra de un trinquete de frenado o un sistema regulable de paro
automatico para evitar sobretensiones. Siempre se anclard a puntos solidos por medio de
elementos de suficiente firmeza.

En el tendido con cabestrante, el primer rodillo se situara con un angulo adecuado al tiro, y todo el
personal destinado a vigilar la operacién se colocara en la parte exterior de las curvas.

Las zonas de tendido donde se utilicen sustancias para el buen deslizamiento del cable, se
limpiaran debidamente para evitar resbalones.

Previamente a la preparacion de puntas de cables, se comprobara la ausencia de tension
asi como en las bornas a conectar y en su entorno.

Evitar posturas forzadas o mantenidas para dar forma a los cables.

Evitar el trabajo simultdneo en zonas de mutua influencia, y en caso contrario, se
estableceran las correspondientes protecciones intermedias que eviten la transferencia de
riesgos.

Para el manejo de cargas se utilizaran siempre que sea medios auxiliares de transporte, evitando
asi sobreesfuerzos.

Se tendrdn en cuenta los riesgos y medidas del apartado “Elementos auxiliares”,
“Manipulacién manual de cargas” que sean de aplicacion

Tendido del cable (subestaciones)

El cable, una vez sacado de las bobinas, se tenderd bajo tubo de acero colocado en las
canalizaciones de la subestacion.

Intentar que las distancias sean cortas para que los operarios se vean entre si para poder
coordinar el tendido.

Se prestard especial atencibn para evitar falsas maniobras, maniobras a destiempo,
contusiones y golpes.

Una vez finalizado el tendido, se taparan las baldosas que cubren las canalizaciones de la
subestacion y se recogeran las herramientas utilizadas en la obra.

Conexionados

¢ Comprobar la ausencia de tensién de los cables a conexionar.
¢ Utilizar en todo momento herramientas aisladas
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Equipos de proteccion Individual

® Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
¢  Guantes para riesgos mecanicos.

¢  Guantes para riesgos eléctricos.

¢ Gafas de seguridad.

¢ Pantallas faciales.

¢ Botas de seguridad.

¢ Botas impermeables contra agua y humedad.
¢ Arneses anticaidas.

¢ Cuerdavida.

¢ Mascarillas.

¢  Protectores auditivos.

¢ Ropa de trabajo.

¢  Fajas o cinturones antivibratorios.

Protecciones colectivas

¢ Bandas de pléasticos bicolor (rojo y blanco).

¢ Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

RED DE TIERRAS Y PUESTA A TIERRA DE APARELLAJE

Riesgos de la actividad

¢ Golpes y cortes con objetos o herramientas
¢ Contacto térmico
¢ Accidente por sustancias nocivas o toxicas

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

Medidas correctoras y consignas preventivas
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¢ Las herramientas manuales deberdn ser de caracteristicas y tamafio adecuados a las
operaciones a realizar. No han de portarse en los bolsillos.

¢ |os trabajadores seguiran un plan de adiestramiento en el uso correcto de cada herramienta
gue deba emplear en su trabajo.

¢ Se deben utilizar Equipos de Proteccién Individual adecuados, guantes, calzado, etc.

® Los trabajadores encargados de realizar las soldaduras Cadwell utilizaran pantalla de proteccion
facial, gafas y guantes.

¢  Comprobar que los moldes de la carga estén en buen estado.

¢ Los moldes estaran secos. Para ello y antes de realizar la primera soldadura, se secaran con
encendido de uno sin soldadura.

® Se esparcira un poco de polvo de cebado en la boca de la tapa para facilitar el encendido.

¢  Usar un chispémetro para producir la ignicién de la p6lvora.

¢ Seran de aplicacion las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en los
apartados “Trabajos de soldadura” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.

Equipos de Proteccién Individual

® Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.

¢ Guantes de proteccion.

¢ Gafas de seguridad.

¢ Pantallas faciales.

¢ Botas de seguridad.

¢ Botas impermeables contra agua y humedad.

®  Protectores auditivos.

¢ Ropa de trabajo.

Protecciones Colectivas

¢ Sefializacion y delimitacion de la zona de trabajo

¢ Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.
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ENSAYOS Y PRUEBAS FINALES: PUESTA EN MARCHA

Tras el montaje, se podran realizar una prueba de AT y BT. Si se dispone de la tension auxiliar, se
podrian hacer las pruebas de funcionamientos de seccionador e interruptor, que ya habran de haber sido
probadas y certificadas previamente en fabrica.

Se utilizardn, segun el caso, un trafo de pruebas de alta tension con voltimetro y regulador de
sobreintensidad, debidamente calibrados y mantenidos.

Riesgos de la actividad

Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto
Arco eléctrico

Incendio por factores de ignicion

Medidas correctoras y consignas preventivas

Al realizarse esta fase con tension, deberan manipularse los elementos instalados Unicamente por
personal cualificado.

Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sélido y estable que les permita tener las manos
libres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en condiciones de visibilidad
adecuadas.

La zona de trabajo se sefalizara mediante cadena de PVC y lampara de indicaciéon de acceso
con el fin de evitar que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan
a elementos en tension.

Se localizard y verificara el correcto funcionamiento del extintor de polvo polivalente de la zona de
la subestacién.

Debido a que se utilizara una fuente de tensién exterior, se tomaran precauciones para asegurar
gue la instalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta de la prevista.

Las herramientas manuales para trabajos en baja tension estaran homologadas segun la Norma
Técnica Complementaria MT-26 sobre aislamiento de seguridad de dichas herramientas.

Equipos de proteccion Individual

Calzado de proteccion eléctrica y mecéanica
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¢  Guantes de proteccion mecéanica

¢ Ropade trabajo

Protecciones colectivas

¢ Sefializacion y delimitacion de la zona de trabajo
¢ Lampara de indicacion de acceso a la zona de trabajo

¢ Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

TRABAJOS EN TENSION

Trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos en tension o entra en zona de peligro,
bien sea con una parte de su cuerpo 0 con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que
manipula. (R.D. 614/2001)

Todo trabajo en una instalacion eléctrica o en su proximidad que conlleve un riesgo eléctrico, debera
efectuarse sin tension, salvo en los siguientes casos:

Trabajos en instalaciones con tensidn de seguridad 24V en emplazamientos hiumedos o mojados y 50V en
emplazamientos secos (MI B.T. O 21)

Conectar y desconectar en instalaciones de baja tension, como puede ser conectar una ldmpara o una toma
de corriente (con el material adecuado).

Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza asi lo exija, tales como por ejemplo la
apertura y cierre de interruptores o seccionadores, la mediciéon de una intensidad, la realizacién de ensayos
de aislamiento eléctrico o la comprobacion de la concordancia de fases.

Los trabajos en proximidad de instalaciones cuyas condiciones de explotacién o de continuidad del suministro
asi lo requieran.

Existen tres métodos de trabajo en tensién para garantizar la seguridad de los trabajadores que los
realizan:

¢ Trabajos a potencial:
- El trabajador manipula directamente los elementos en tension.
- Requiere alta especializacion de los trabajadores

¢ Trabajos a distancia

- Todo trabajo en tension a distancia debera estar sujeto a un estudio preliminar por
el Jefe de Trabajo para confirmar que puede efectuarse en forma segura mediante
el Procedimiento de Ejecucién elegido, y que no se rebasaran los esfuerzos de
trabajo establecidos par los materiales de la instalacion y para las herramientas y
los equipos a utilizar.

- Previo al comienzo de los trabajos, el Jefe de Trabajo verificara el estado de las
instalaciones y equipos sobre los que se vaya a trabajar.
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En este método, el operario ejecuta el trabajo mediante herramientas montadas en
el extremo de pértigas aislantes adecuadas a la tensiéon de la instalacion llevando
asimismo guantes aislantes para Alta Tensién. El aislamiento

Se tendran en cuenta las siguientes condiciones atmosféricas :

+ Precipitaciones (lluvia, nieve y granizo): en caso de precipitaciones atmosféricas
en instalaciones de tension inferior o igual a 36 kV (tension mas elevada), no se
empezara el trabajo, pero los que estén en curso pueden terminarse. Cuando
la tensién sea superior a 36 kV, no se comenzaran los trabajos y se interrumpiran
los que estén en curso.

+ Niebla: se realizara el trabajo siempre que el Jefe de Trabajo tenga visibilidad clara
sobre operarios y trabajos.

+ Tormentas: en presencia de rayos y truenos los trabajos no comenzaran o en su
caso se interrumpiran.

+ Viento: los trabajos no comenzardn o se interrumpiran si los vientos provocan
inestabilidad del personal o desplazamientos peligrosos de los conductores y
elementos utilizados.

Equipos de proteccion individual requeridos:
+ Casco aislante con barboquejo

+ Pantallafacial

+ Gafasinactinicas

+ Ropade trabajo

+ Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos

o Trabajos en contacto:

Requiere la utilizacion de guantes aislantes en las manos, se emplea principalmente
en baja tension. Se utilizardn también guantes y manguitos aislantes para Alta
Tension.

Es necesario que las herramientas manuales utilizadas dispongan de recubrimiento
aislante adecuado, conforme a las técnicas que les sean de aplicacion.

Precauciones:
+ Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

+ Realizar el trabajo sobre una alfombra, banqueta, barquilla, plataforma o
escaleras aislantes apropiadas para la tensién de la instalacién que, asimismo,
aseguren un apoyo seguro y estable. Los guantes y manguitos aislantes son un
aislamiento complementario, insuficiente por si solo.

+ Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores.
+ No portar pulseras o cadenas.
+ Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para estos trabajos.

+ Aislar en la medida posible las partes activas y elementos metalicos de la zona de
trabajo mediante protectores adecuados.

+ Llevar casco protector, de material aislante y gafas o pantalla facial para
proteccion contra proyecciones y contra el arco eléctrico (fulguraciones).

En estas condiciones el operario trabaja tocando elementos en tension respecto a masa
y a otros conductores, segun esto, el operario puede tocar un determinado conductor,
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pero debe quedar lo suficientemente alejado (a la distancia de seguridad) de otros
elementos conductores de la instalacion que

estén a diferente potencial respecto al que él esta tocando, por ejemplo, las otras fases, si se trata de un
sistema trifasico.

Riesgos de la actividad

¢ Caidadesde altura

¢ Caida de personas al mismo nivel
¢ Caida de objetos en manipulacion
¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto

® Incendios

Medidas correctoras y consigas preventivas
Disposiciones generales

¢ Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el R.D: 614/2001 sobre
Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

¢ Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en tension, deben estar
adecuadamente formados y entrenados en los métodos y procedimientos especificos utilizados
en este tipo de trabajo.

® Esta formacion debera incluir la aplicacion de primeros auxilios a los accidentes por choque
eléctrico, asi como procedimientos de emergencia. Los trabajos en lugares donde la
comunicacion sea dificil por su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse
estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios.

¢ Conviene ademas prever una formacion y entrenamiento adicionales en caso de utilizacion de
nuevas técnicas y procedimientos realizados menos de una vez al afio.

¢ Deberan especificarse las caracteristicas, utilizacion, almacenamiento, conservacion,
transporte e inspecciones de las herramientas, equipos y materiales utilizados en los trabajos
en tension.

Realizacién de los trabajos
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La zona de trabajo debera sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente segun lo dispuesto en el
Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo. Si es necesario, durante la realizacion de los trabajos se colocara
una sefializacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mas significativos.

Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizar trabajos deberan
disponer de un espacio adecuado de trabajo y de medios de acceso y de iluminacion.

Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el interior
de las instalaciones.

Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener en
cuneta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones exteriores y
siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables junto o
en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos

de corte y control, asi como tampoco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados.

Mantener los materiales inflamables alejados de fuentes de arco eléctrico. Los trabajos en tension
so6lo se llevaran a cabo una vez suprimidos los riesgos de incendio y explosion.

Para el trabajo en tension, se adoptaran medidas de proteccién para prevenir la descarga eléctrica
y el cortocircuito. Se tendran en cuenta los diferentes potenciales presentes en el entorno de
la zona de trabajo.

El trabajador se asegurara una posicion estable que le permita tener las dos manos libres.

Los trabajadores no llevaran objetos metalicos tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras,
etc.

Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizaciéon del trabajo, el personal debe
dejar la instalacién y los dispositivos aislantes y aislados en posiciéon segura. Los operarios deben
también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

Disposiciones adicionales para trabajos en tension en instalaciones de baja tension

El Jefe de Trabajos, que debera conocer las condiciones de seguridad necesarias para realizar
el trabajo en tensidn propuesto, determinara, en el propio lugar de trabajo, si en funcién de las
medidas de seguridad provistas puede realizarse el trabajo en tension.

Todo personal que realice trabajos en tension en baja tension, debe estar adiestrado en los
métodos de trabajo a seguir en cada caso y debe disponer y hacer correcto uso del equipo
establecido a tal fin.

Las personas que realicen el trabajo en tensién cumpliran las prescripciones siguientes:

A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra, banqueta, madera seca, etc.)
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Utilizar casco, guantes aislantes para Baja Tensién y herramientas aisladas.

Gafas de proteccién contra proyeccién de particulas cuando exista riesgo particular de accidente
ocular.

Utilizar ropas secas. La ropa de trabajo no debe tener partes conductoras (preferentemente 100%
algodon) y cubriran totalmente brazos y piernas.

Aislar, siempre que sea posible, los conductores o partes conductoras desnudas que estén en
tension, préximos al lugar de trabajo, incluido el neutro. El aislamiento se efectuard mediante fundas,
telas aislantes, capuchones, etc.

Disposiciones adicionales para trabajos en tension en alta tension

¢ El trabajo se efectuara bajo la direccién y vigilancia de un jefe de trabajo, que sera el trabajador
cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo. Si la amplitud de la zona de trabajo
no le permitiera una vigilancia, debera requerir ayuda de otro trabajador cualificado.

® |Los pardmetros de altitud y contaminacion se tendrdn en consideracion si reducen la calidad
de aislamiento de las herramientas y equipos.

¢ Queda totalmente prohibido tocar los puntos de alta tensién en tension, incluso con guantes
aislantes asi como efectuar trabajos sobre los mismos, incluso con herramientas aisladas. Esta
prohibicién no comprende el uso en las condiciones reglamentarias, de las pértigas de maniobra,
de los dispositivos de verificacién de ausencia de tension o de los dispositivos concebidos para los
controles de tension (controlador bipolar, etc.)

¢ |as maniobras de los aparatos de corte no estan consideradas como un trabajo sobre los
conductores 0 sus partes contiguas, para estas maniobras es obligatorio el empleo de banqueta
o alfombra aislantes y el uso de los guantes aislantes.

¢ Cuando el mando de un aparato esté al alcance del publico, debe quedar siempre enclavado
materialmente después de cada maniobra, bien sea en posiciéon de apertura o de cierre.

Disposiciones particulares
¢ Enlas maniobras locales con interruptores o seccionadores

El método de trabajo empleado debe prever tanto los defectos razonablemente posibles de los aparatos
como la posibilidad de que se efectlen maniobras erréneas.

Para la proteccidn frente al riesgo de arco eléctrico, explosidon o proyeccién de materiales, no seréa
obligatoria la utilizacion de equipos de protecciéon cuando el lugar desde donde se realiza la
maniobra esté totalmente protegido frente a dichos riesgos por alejamiento o interposicion de
obstaculos.

¢ En las mediciones, ensayos y verificaciones

En los casos en que sea necesario retirar algin dispositivo de puesta a tierra colocado en las operaciones
realizadas para dejar sin tension la instalacién, se tomaran las precauciones necesarias para evitar la
realimentacion intempestiva de la misma.

Cuando sea necesario utilizar una fuente de tension exterior se tomaran precauciones para
asegurar que:

o Lainstalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta a la prevista.
o Los puntos de corte tienen aislamiento suficiente.

o Adecuar las medidas de prevencion tomadas frente a riesgo eléctrico al nivel de tensién utilizado.
Equipos de Proteccién Individual
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¢ Banquetas u alfombrillas aislantes

¢ Pértigas

¢ Guantes dieléctricos para alta y baja tension

¢ Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.

¢ Casco de seguridad contra arco eléctrico

®  Proteccién ocular tipo pantalla facial o gafas contra arco eléctrico

¢ Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela aislante vy
antideslizante.

¢ Arnés de seguridad

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

Protecciones Colectivas

¢ La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente segun lo dispuesto en el
Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo. Si es necesario, durante la realizacion de los trabajos se colocara
una sefializacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mas significativos.

¢ Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

TRABAJOSDIVERSOS.

TRABAJOS DE SOLDADURA

TRABAJOS DE SOLDADURA ELECTRICA TRABAJOS DE SOLDADURA AUTOGENA TRABAJOS DE
SOLDADURA ALUMINOTERMICA MANIPULACION MANUAL DE CARGAS MANIPULACION MECANICA
DE CARGAS ACOPIOS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAL TRANSPORTE DE MATERIAL

TRABAJOS EN ALTURA TRABAJOS SIN TENSION
TRABAJOS EN PROXIMIDAD A ELEMENTOS EN TENSION

TRABAJOS EN EMPLAZAMIENTOS CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION. TRABAJOS EN
ESPACIOS CONFINADOS

CONTROL DE EJECUCION DE OBRAS, VISITAS Y TRANSITO GENERAL EN ZONAS DE OBRA

TRABAJOS CON EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS TRABAJOS CON PRODUCTOS QUIMICOS
TRABAJOS EN AMBIENTES PULVIGENOS

TRABAJOS CON EXPOSICION A AGENTES FisICOsS.
TRABAJOS A LA INTEMPERIE
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TRABAJOS EN VIAS PUBLICAS

TRABAJOS EN INSTALACIONES EN EXPLOTACION

OPERACIONES EN EL INTERIOR DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION AT/BT
INTERVENCIONES EN LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y DE TENSION

INTERVENCIONES EN LOS TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD Y EN LOS CIRCUITOS
ALIMENTADOS POR SU SECUNDARIO

APARATOS CON MANDO A DISTANCIA
ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

TRABAJOS EN BATERIAS DE CONDENSADORES ESTATICOS Y DE ACUMULADORES

TRABAJOS DE SOLDADURA ELECTRICA

Riesgos de la actividad

¢ Contacto eléctrico directo

¢ Contacto eléctrico indirecto

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

® Incendio por factores de ignicion

¢ Contacto térmico

¢ Accidente por radiaciones

¢ Accidente por sustancias nocivas o toxicas

¢  Explosion

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Se realizaran inspecciones periddicas 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
periodicamente que los cables del circuito de soldadura se encuentren correctamente
protegidos contra proyecciones incandescentes, grasas, aceites, etc., para evitar arcos o circuitos
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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/o maquinaria. Las tomas de corriente deben situarse en lugares que
permitan su desconexion rapida en caso de emergencia.

¢ Compruebe 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 empalme con la pinza y que los bornes estan cubiertos evitando un
posible cortocircuito caudado por un objeto metdlico. La pinza de masa se conectara sobre la
pieza a soldar o lo mas cercana posible para evitar derivaciones.

® Se usaran guantes aislantes para coger la pinza cuando esté en tensién y cuando tengan
gue 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 vy el
contacto accidental de éstos con las chispas de soldadura.

¢ 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.

¢ 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
manipulacién es absolutamente necesaria, utilizar guantes de proteccion 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 proteccion ocular.

¢ Los trabajos se realizan en espacios abiertos bien ventilados. Se adoptara una posicién que evite
inhalar los humos desprendidos y se recomienda el uso de mascarilla 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 hiumedas. No se permitira soldar
en el interior de contenedores, depdsitos o barriles mientras no hayan sido limpiados
completamente y desgasificados con vapor.

o Utilizacién de pantalla facial o gafas de proteccion ocular antiproyeccion durante el proceso
de picado o descascarillado. El picado siempre se realizard de forma que las particulas
desprendidas salten en direccion contraria a la que ocupa el trabajador.

¢ No se utilizardn clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se utilizardn 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 0 a 5 m en el caso de paso de vehiculos.
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¢ Se comprobara antes de conectar el equipo de soldadura al cuadro eléctrico que éste dispone
de dispositivos de proteccion contra sobreintensidades (interruptor diferencial de alta sensibilidad
0,03A) y que la instalacién eléctrica dispone de toma de tierra.

¢ No apoyar la pinza portaelectrodos sobre materiales conductores, siempre apoyarla sobre
una superficie aislante. Siempre que sea posible se colocard el equipo sobre una superficie
aislante.

¢ Durante pausas prolongadas en la realizacion de los trabajos desconecte el equipo.

Equipos de Proteccién Individual

® Para realizar operaciones de soldadura, utilizar siempre proteccién ocular (tipo gafas o pantalla)
con filtro para soldadura, ropa de proteccion y guantes de proteccion contra riesgos en
soldadura.

¢ Guantes de proteccion aislantes: para coger la pinza cuando esté en tension o cuando tengan
gue cambiarse los electrodos.

¢ Guantes de proteccién contra riesgos térmicos para la manipulacion de material soldado.

¢  Proteccién respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores en el caso de trabajos
en lugares con poca ventilacion.

¢ Proteccibn ocular resistente a proyecciones durante el proceso de picado o
descascarillado.

¢ Calzado de seguridad con suela aislante durante la realizacion de trabajos sobre estructuras
metélicas

Protecciones colectivas

® Delimitacion de la zona de soldadura.

¢ Extintor de capacidad extintiva minima 21A 113B si hay presencia de material inflamable.

TRABAJOS DE SOLDADURA AUTOGENA

Riesgos de la actividad

¢ Explosion
¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe
¢ Contacto térmico
¢ Proyeccion de fragmentos o particulas
¢ Incendio por factores de ignicién
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Caida de objetos en manipulacion
Accidente por radiaciones

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Medidas correctoras y consignas preventivas

Uso del equipo de soldadura

Se verificara antes de realizar los trabajos el correcto montaje del grupo, que disponga de valvulas
antirretorno tanto en los manorreductores como en el soplete.

Asegurar que todos los equipos, canalizaciones y accesorios (manorreductores, manémetros,
valvulas antirretorno, mangueras, sopletes, etc.) son los adecuados para la presiony el gas a utilizar
en cada aplicacion. Hay que asegurarse que los acoplamientos en las conexiones del regulador
con la vélvula 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.

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 las realice utilizando llama, se utilizara con detector de gas o agua jabonosa.

Si hay que cambiar un componente del grupo lo realizar4 personal cualificado que antes
comprobara que son los adecuados a la presion y al gas a utilizar y una vez colocado hard 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 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 el metal incandescente.

Realizar el encendido del soplete siguiendo el procedimiento adecuado:

Abrir lenta y ligeramente la valvula del soplete correspondiente al oxigeno Abrir la valvula del soplete
correspondiente al acetileno %, partes de vuelta.

Encender lamezcla con un encendedor de chispa.

Regular la llama abriendo el oxigeno segun necesidades.

Para apagar el soplete cierre primero el acetileno y después el oxigeno.

Las botellas no deben consumirse completamente pues podria entrar aire, se debe mantener
sobrepresion en las botellas

Dejar enfriar tanto el soplete como el material soldado previamente a su manipulacion. Si la
manipulacién es absolutamente necesaria, utilizar guantes de proteccion contra riesgos térmicos
y/o herramientas (tenazas, mordaza, alicates, etc.) que eviten el contacto con dichos elementos.
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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.

No trabajar con las mangueras y bombonas a menos de 5 metros de la llama.
No se debe mirar directamente a la soldadura sin proteccién 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 mascarilla 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 himedas. No se permitirda soldar
en el interior de contenedores, depositos 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 asi lo indique el fabricante o cuando se observen indicios
de picaduras o roturas de las mismas.

Las mangueras no deben atravesar vias de circulacién de vehiculos o personas sin estar protegidas
con apoyos de paso de suficiente resistencia a la compresién. Se debe evitar que las mangueras
entren en contacto con superficies calientes, bordes afilados o angulos vivos, procurando que
no formen bucles.

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
presién en el interior.

Los acopios de botellas se realizaran 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 posicién horizontal pues estas operaciones pueden
ocasionar cortes, abolladuras, etc. en la pared de la botella y disminuir sus caracteristicas
mecdnicas resistentes. Utilizar carritos de transporte asegurando las botellas con una cadena
0, en caso de no disponer de ellos, girar en posicién 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 no 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 proteccion contra riesgos mecanicos y calzado de seguridad. Las
botellas no se manejardn con manos o guantes grasientos.
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¢ Una vez montado el equipo antes de la realizacion de los trabajos, y periodicamente, se realizaran
pruebas de estanqueidad del equipo para comprobar que no tiene fugas ni por mal estado de los
componentes ni por realizacién 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.

¢ 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 realizacion 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 alimentacion 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 deberd enfriar con agua. Una vez apagado debe desmontarse el equipo
comprobando que ninguno de sus componentes ha sufrido dafios.

Medidas generales para la utilizacién de botellas y botellones de gases comprimidos:

¢ Antes de poner en servicio cualquier botella deberd eliminarse todo lo que dificulte su
identificacion y se leeran las etiquetas y marcas existentes en aquélla.

¢ Siel contenido de una botella no esta identificado, deberé 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 utilizacion.

¢ |a 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 regulacién de presion
adecuado.

¢ Después de conectar el regulador, y antes de abrir la valvula de la botella, se comprobara que
el tornillo de regulacion del manorreductor esta completamente aflojado. Esta precaucion debe
asimismo tenerse en cuenta en las interrupciones de trabajo o en el cambio de botella.

¢ Lavalvula de la botella se abrira siempre lentamente. La salida de la misma se colocara en sentido
contrario a la posicion del operador y nunca en direccion 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 véalvulas presentan
dificultad para su apertura o cierre, 0 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.
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¢ 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.

¢ Antes de desconectar el dispositivo de regulaciéon de las botellas, se cerrara su valvula y se
eliminara la presion del dispositivo de regulacién. Tan pronto la botella esté vacia se cerrara la
véalvula 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 por personal no cualificado.
¢ 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 propésito 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 quitard 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 explosion, al haber
guedado disminuidas sus caracteristicas mecénicas resistentes.

¢ Se recomienda para la manipulacién de botellas el uso de calzado de seguridad y guantes
adecuados.

S| 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 careta de proteccion ocular, ropa de
proteccion y guantes de proteccion contra riesgos en soldadura.

¢ El trabajador utilizara guantes de seguridad, mandil de soldador, gafas antiproyecciéon, 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 quemadura
por contacto accidental se agrave la herida.

¢ El trabajador utilizara guantes de seguridad, mandil de soldador, gafas antiproyecciéon, manguitos
para proteger los brazos, botas de seguridad y polainas de apertura rapida. El trabajador que utilice
el equipo debe utilizar ropa dificilmente inflamable (algodén) nunca fibras artificiales por ser
facilmente inflamables.
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¢ Se emplearan guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos y calzado de seguridad para el
manejo de las botellas de gas.

¢ Guantes de proteccion contra riesgos térmicos para la manipulaciéon de material soldado.
¢ Proteccidn ocular tipo gafas o pantalla durante el proceso de picado o descascarillado.

®  Proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores en el caso de procesos
de soldadura en recintos con poca ventilacion.

Protecciones Colectivas

¢ Colocar la sefal 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 inflamable.

TRABAJOS DE SOLDADURA ALUMINOTERMICA

Las conexiones eléctricas de los cables de la red de tierra se realizaran segun el proceso de soldadura
aluminotérmica teniendo en cuenta las siguientes normas:

¢ Se tendra especial cuidado en utilizar los moldes adecuados a los didmetros de los cables
gue se van a unir al objeto de evitar proyecciones de material fundente.

¢ Se comprobari el buen estado de la cubierta exterior del molde y del mango de cogida.

® El personal hara uso en todo momento durante el trabajo de los guantes de proteccién de manga
larga y de las gafas o pantalla de seguridad.

® La ignicién del material de arranque se realizara una vez cerrada la tapa del molde con algun tipo
de chispero que permita mantener la Junior distancia posible entre la mano y la boca de entrada
del molde.

Equipos de Proteccién Individual

¢ Lasreflejadas en el apartado “Trabajos de soldadura autégena’

Protecciones Colectivas

¢ |asreflejadas en el apartado “Trabajos de soldadura autégena’

MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se entiende por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o sujecién de una carga
por parte de uno o varios trabajadores, como el levantamiento, la colocacién, el empuje, la traccién o el
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desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergonémicas inadecuadas entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores (R.D.487/97, Art. 2)

Riesgos de la actividad

Sobreesfuerzos
Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbe

aida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes y cortes por objetos 0 herramientas
Atrapamiento por o entre objetos

Fatiga fisica por manejo manual de cargas

Medidas correctoras y consignas preventivas

Utilizar los medios mecéanicos para el traslado de materiales presentes en la obra siempre
gue sea posible. Hacer uso de fajas lumbares para la manipulacion manual de cargas.

Cuando el peso de una carga sea demasiado y no sea posible hacer uso de los medios mecanicos,
solicitar la ayuda de algun compafiero.

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 tendrd elementos que generen lesiones. En caso contrario, usar
guantes de proteccién mecanica.

En el levantamiento de la carga:

Mantener los pies separados y firmemente 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.

No girar el cuerpo mientras se transporta la carga.

Mantener la carga cercana al cuerpo, asi como los brazos, y éstos lo méas tensos posible.

Se recomienda no sobrepasar el peso de 25 Kg de la carga en condiciones normales de
manipulacion.

Trabajadores sanos y entrenados fisicamente podran manipular hasta 40 Kg, siempre que la
tarea se realice de forma esporadica y en condiciones seguras.

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.
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¢ Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

La evaluacioén del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de porteadores precisos, el sentido
del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que puedan surgir.

La determinacién de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacion alos porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a realizar, posiciéon de los
pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, co6mo pasar bajo la carga, etc.)

La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la carga entre las personas segun
su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

¢ Eltransporte 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
O6rdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

¢ Elrecorrido serd lo mas corto posible y se mantendra libre de obstéculos.

¢ Realizar pausas adecuadas, preferiblemente flexibles para prevenir la fatiga fisica. Rotacion de
tareas alternando actividades que no conlleven esfuerzo fisico y que no impliquen la utilizacion
de los mismos grupos musculares.

¢ Eltransporte 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 manipulacién manual de cargas.

Calzado de seguridad: minimo bésico con puntera reforzada y suela antideslizante

¢ Casco de seguridad

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos.

¢ Ropa de proteccién

Medidas generales

El empresario adoptara las medidas técnicas u organizativas para evitar la manipulacion manual de
cargas. Cuando no pueda evitarse, el empresario tomard las medidas de organizacion adecuadas, utilizara
los medios apropiados o proporcionara a los trabajadores tales medios para reducir el riesgo que entrafie
dicha manipulacion.

Formar e informar a los trabajadores sobre la forma correcta de manipular las cargas y sobre los riesgos
que corren de no hacerlo de dicha forma. Dicha formacién debera incluir:

Uso correcto de las ayudas mecanicas
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Informacién y formacién acerca de los factores que estan presentes en la manipulaciéon y de la forma
de prevenir los riesgos debidos a ellos.

Uso correcto del equipo de proteccién individual.
Formacion y entrenamiento en técnicas seguras parala manipulacién de las cargas.

Informacién sobre el peso y el centro de gravedad.

Vigilancia de la salud especifica para la evaluacion de las alteraciones de la columna por sobrecarga.

MANIPULACION MECANICA DE CARGAS

En este apartado se considera tanto el izado de las cargas como su desplazamiento horizontal.

Riesgos de la actividad

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe
¢ Caida de objetos desprendidos
® Golpesy cortes por objetos méviles

¢ Accidente durante la conduccion de maquinas o vehiculos

® Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero

® Contacto eléctrico

Medidas correctoras y consignas preventivas

¢ Sefializar y acotar dentro de lo posible la zona en la que se manipulen las cargas. Prohibir
el tréfico 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 maquina y de cada una de sus partes.

Movimiento pendular de los cables de izado en vacio o con cargas suspendidas teniendo en cuentala
posibilidad de un estrobado defectuoso.

Naturalezay estado del terreno sustentante de la maquina.

¢ Tras el montaje de la maquinaria de elevacion se procederd, en vacio, a comprobar cada uno de
los movimientos posibles con sus correspondientes detenciones “fin de carrera” (si es de
aplicacion).
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Indicar, sobre la maquina de elevacion 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 elevacion
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.

Se prohibe la permanencia de personas en la vertical de las cargas izadas, 0 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-
grda dispondra de luces intermitentes o giratorias de color amarillo-auto, situadas en su plano
superior, que deberadn 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 colaboracion de
uno o varios ayudantes para la realizacién de las maniobras. Los operadores no atenderan
a sefial alguna que provenga de otra persona distinta al sefialista 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 serdn 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.

Accesorios de elevacion y transporte

El estrobado de los elementos a transportar se efectuard 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.

Cuerdas.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de

10. Deberéan estar libres de nudos.
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Se mantendran protegidas frente roces, abrasion, presion y aplastamientos.
Mantenerlas fuera del contacto directo con el suelo.
Seran examinadas en toda su longitud tras concluir un trabajo.
¢ Cables.
Seran de construccion y tamafio 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 paralos ganchos, anillos y argollas estaran provistos de guardacabos
resistentes.

Previamente asu 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 segin recomendaciones del fabricante.
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DEFECTOS TiPAO0S EM CABLES DE ACERAD (LWE 58111]
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¢ Cadenas.

Utilizar cadenas de hierro forjado o acero, de forma que los anillos, ganchos, eslabones o 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.
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Revisar las cadenas antes de su puesta en servicio vigilando el desgaste de los eslabones, dobleces,
grietas, presenciade 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.

Seretiraran las cadenas que presenten un 5% de reduccion del diametro por desgaste o 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 elevacién 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 eslabén
en unaforja o con el soplete.

Mantener correctamente engrasadas las cadenas para evitar problemas de corrosidon que reduzcan la
resistenciay 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 ira provisto de una lenglieta que impide la salida
involuntaria del cable o cadena.

Las partes en contacto con cadenas, cables o cuerdas seradn 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 fabricacion improvisada a partir de acero de la
obra.

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 tienda a deformar la abertura del gancho.
¢ Argollasy 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 indicarala carga de trabajo de las argollas segun el acero y el tratamiento térmico.

Se recomiendan los anillos en forma de pera por ser éstos mas resistentes. Los anillos han de
conservar su forma geométrica alo largo del tiempo.

¢ Girilletes.
Al roscar el bulon 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 flexion ni por
compresién diametral.
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Nunca calentar o soldar sobre los grilletes.
¢ Eslingas.

Vigilar la disminucién 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 0 empalmes deberan quedar en las zonas libres trabajando Gnicamente a traccion.

Se deben escoger eslingas (cables, cadenas, etc.) o 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 (sujetacables). Estos sujetacables 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.

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, seradn 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 consignas reflejadas en los apartados de cadenas y cables segln
corresponda a la naturaleza de la eslinga.

¢ Tracteles.
Deberan estar perfectamente engrasados quedando prohibido engrasar el cable del tractel.
Antes de cualquier maniobra deberd comprobarse: Que el peso de la carga es adecuado al aparato a utilizar.
Los amarres de la carga y la utilizacién de cantoneras.
Que la direccién 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
deber& 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 consignas correspondientes al uso de cables.

¢ Poleas.

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 engrasaran semanalmente sustituyéndose cuando se noten indicios de desgaste,
cuando se observe gue los engrasadores no 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

® Verificacion periédica y mantenimiento preventivo de cada maquina garantizando un eficaz
funcionamiento de todos los dispositivos.

¢ Las ordenes seran emitidas mediante un codigo de sefales 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 acuUsticas o luminosas. Generalmente se utiliza el
cédigo de sefiales definido por la norma UNE 003 (Ver Detalles Graficos de Seguridad).

¢ 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.

Protecciones Colectivas

¢ Cartel indicativo de carga maxima admisible sobre el equipo de elevacion en un lugar visible.

¢ Cinta de balizamiento para determinacion del area de influencia del transporte de cargas.

ACOPIOS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

Riesgos de la actividad

¢ Caida de objetos por desplome o derrumbe
¢ Caida de objetos desprendidos

¢ Golpesy cortes por objetos inmoéviles

¢ Golpesy cortes por objetos o herramientas

Medidas correctoras y consignas preventivas
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¢ 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 presefialados, debiendo
guedar libres de obstaculos las zonas de evolucion 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.

¢ | os materiales deben apilarse de forma que quede asegurada su estabilidad, mantener colocados,
siempre que sea posible, los elementos de retencion de cargas (embalajes originales etc)

® Se apartaran los elementos cortantes de los lugares de paso.

¢ |os productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los materiales
gue hayan de acopiarse (tubos, ladrillos, elementos para entibaciones, etc.) se colocaran a una
distancia de al menos 2 m del borde de la excavacién para que no 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 sujecién para evitar
desplazamientos o caidas incontroladas de dichos elementos. Se acopiaran en posicion 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 realizaciébn de trabajos en vias publicas, los materiales a granel no podran
estar depositados directamente en la via publica, si no que, deberan estar ubicados en
contenedores o envasados en recipientes adecuados que minimicen la ocupacion, asi como,
las posibles pérdidas derivadas de la accion de los agentes atmosféricos.

Equipos de Proteccidn Individual

¢ Casco de seguridad

¢  Guantes de proteccidon mecénica

¢ Calzado de seguridad: minimo basico con puntera resistente a impactos y suela antideslizante.

¢ Ropa de proteccion.

Protecciones Colectivas

¢ Cinta de balizamiento para determinacion de la zona de acopio de material.
¢ Dispositivos de retencion de cargas.
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TRANSPORTE DE MATERIAL

Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos en manipulacién

Golpes y cortes contra objetos inmoviles

Golpes y cortes por objetos méviles

Atrapamiento por o entre objetos

Contacto eléctrico directo/indirecto

Exposicién a agentes quimicos

Accidente durante la conduccion de maquinas y vehiculos

Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

Medidas correctoras y consignas preventivas

El transporte de los elementos se realizara mediante camion de capacidad y potencia suficiente.
Los vehiculos de transporte sélo seran utilizados por personal capacitado.
No transportar pasajeros fuera de la cabina.

Subir y bajar del vehiculo de forma frontal y por los lugares habilitados para ello. No saltar
directamente desde la cabina al suelo.

Mantener el calzado limpio de barro para evitar resbalones durante el acceso al vehiculo.

En todo momento se respetaran las hormas marcadas en el cédigo de circulacién vial asi como la
sefializacién de la obra.

La velocidad de circulaciébn estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad
y las condiciones del terreno.

Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando con antelacién
las mismas y auxilidndose del personal de obra.

Mantener los caminos de circulacién interna de la obra libres de barrizales.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera dentro de la cabina o alejado
del radio de accién de la maquina que efectle la misma.
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¢ Bajar inmediatamente la caja tras efectuar la descarga y antes de emprender la marcha.

® Las operaciones de revisién con la caja levantada se haran impidiendo su descenso con un
dispositivo de enclavamiento.

¢ Sise hade estacionar en rampa, el vehiculo quedaréa frenado y calzado con topes.

¢ Seran de aplicacion las medidas y consignas relativas a los equipos de trabajo que sean
de aplicacion.

Transporte de elementos prefabricados
¢ Los diafragmas y las cimentaciones se transportardn en posicion horizontal, colocandose sobre
durmientes de madera para no dafar las piezas.

¢ |os paneles verticales se transportaran, dependiendo de sus dimensiones, sobre caballetes
metalicos especialmente disefiados para ello adecuados al peso y dimensiones de las piezas o
bien directamente sobre la cama del camién en posiciéon horizontal.

® Los moédulos de cubierta se transportaran sobre caballete metalico de transporte especial
para cubiertas.

Transporte por carretera

¢ Se contara con los permisos y autorizaciones necesarias.

¢ Se cumpliran las normas de trafico en cuanto a limites de carga y velocidad establecidas para
circular

® La carga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos de suficiente
resistencia.

¢ Se sefializaran con banderolas o luces las partes salientes de la carga y, de producirse estos
salientes, no excederan de 1,50 m.

® Se revisara periddicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios auxiliares
correspondientes, en los plazos indicados en el punto 6 del Plan.

Equipos de Proteccién Individual

¢ Casco de seguridad cuando se abandone la cabina

® Proteccién respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas en ambientes pulvigenos.
®  Proteccién ocular tipo gafas resistentes a proyecciones.

¢  Guantes de proteccion mecéanica

¢ Fajas lumbares antivibraciones
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Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela antideslizante.

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia

TRABAJOS EN ALTURA

Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura
Caida de objetos en manipulacién
Golpes y cortes por objetos o herramientas

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Medidas correctoras y consignas preventivas

Los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por ejemplo trabajos
en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite para realizar dichas
tareas.

Todos los trabajadores deben disponer, previo al inicio de los trabajos, la formacion adecuada
para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos especificos de seguridad para la
realizacion de los trabajos

Se emplearan siempre que sea posible, los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
adecuados para cada tipo de trabajo teniendo siempre en cuenta las respectivas medidas
correctoras y consignas preventivas de cada medio auxiliar.

Los trabajos en altura sélo podran efectuarse en principio, con la ayuda de equipos concebidos
para tal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva tales como barandillas, plataformas
o redes de seguridad. Si no fuese posible, deberan disponerse medios de acceso seguros y
utilizar sistemas de proteccion antiacidas (tipo cinturén de sujecion o arnés) fijado a un punto sélido
de la estructura.

El acceso a las plataformas se efectuarda por lugares adecuados, nunca usando medios
alternativos. Seran accesos féaciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos,
adoptandose las medidas necesarias para evitar que le piso resulte resbaladizo.

Antes de comenzar la tarea, comprobar que las zonas de trabajo que ofrezcan un peligro de caida
de mas de dos metros de altura se encuentran protegidas por barandilla completa con
pasamanos a 90 cm., liston intermedio y rodapié u otras medidas de proteccion colectiva
como las redes. No acceder nunca a zonas de trabajo que se
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encuentren desprotegidas a menos que se disponga de un sistema de proteccion anticaida
convenientemente anclado (ej. arnés de seguridad).

¢ Sila zona donde se ha de realizar el trabajo se encuentra sin proteger, no acceda a ella y realice
sélo trabajos en zonas seguras.

® Se revisara de forma periddica y previamente a su uso, la estabilidad y solidez de los elementos
de soporte y el buen estado de los elementos de proteccion. También se realizaran revisiones
cada vez que las condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion,
periodo de no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

¢ Cuando el peligro de caida en altura sea inferior a 2 m, se sefializardn mediante cintas de
balizamiento todo su contorno.

® Si por causa de su actividad necesita retirar alguna proteccién colectiva, repdngala
inmediatamente cuando termine la actividad que motivo su retirada.

¢ Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir cargas en un determinado lugar, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga, en este caso los operarios deberan usar cinturones de seguridad,
anclados a elementos sélidos de la estructura.

¢ Las barandillas seran resistentes de una altura minima de 90 cm, con rodapié a 15 cm vy liston
intermedio que impida el paso o deslizamiento de los trabajadores.

¢ Cuando se trabaje en altura sobre andamios u otros elementos auxiliares, balizar la zona o instalar
sefiales que adviertan del peligro de caida de objetos. Posteriormente, comprobar que no se
encuentran otros trabajadores realizando labores en la misma vertical. Verificar que las
barandillas dispongan de un rodapié de 15 cm. de altura como minimo.

¢ No dejar materiales o herramientas cerca de los bordes de forjado, plataformas de trabajo o
huecos horizontales: se dejara una distancia de seguridad de dos metros.

¢ Nunca se arrojaran objetos o herramientas: se pasaran de mano a mano o se utilizard una
cuerda o capazo para estos fines. Utilizar cinturén portaherramientas que impidan la caida fortuita
de las mismas y permitan el uso de las dos manos en los desplazamientos.

¢ No circular bajo zonas de trabajo. Respetar las zonas de paso acotadas por la realizacion de
trabajos a nivel superior, o bien utilice las zonas protegidas con marquesinas que permiten el
paso bajo ellas frenando la caida de objetos o herramientas desprendidas.

¢ Mantener limpias y ordenadas las plataformas de trabajo, evitando sobrecargarlas en exceso.

¢ Para trabajos en cubierta con riesgo de caida en altura, se debera adoptar algunas de las medidas
gue se citan a continuacion:

Proteccion del perimetro de la cubierta mediante barandilla completa.

Instalacion de una linea de vida a la que han de permanecer amarrados los operarios
mediante uso de un arnés de seguridad homologado.

¢ QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO LA CONSTRUCCION Y USO DE PLATAFORMAS DE
TRABAJO DE CONSTRUCCION IMPROVISADA.

¢ En este apartado se habran de tener en cuenta las medidas correctoras y consignas
preventivas correspondientes a los medios auxiliares que sean de aplicacion.
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Equipos de Proteccion Individual

¢ Casco de seguridad

¢  Guantes de proteccion mecéanica

¢ Botas de seguridad con puntera resistente a impactos y suela antideslizante
¢  Cinturdn o bolsa portaherramientas

¢ Arnés de seguridad y linea de vida

¢ Ropa de proteccién adecuada a la climatologia

Protecciones Colectivas

¢ Barandillas completas (pasamanos, liston intermedio y rodapié)

¢ Redes de seguridad horizontales y verticales

TRABAJOS SIN TENSION

Se consideran trabajos sin tension a aquellos trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después
de haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

Disposiciones generales

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a realizar el trabajo y salvo
que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguird el proceso que se describe a
continuacion, conocido habitualmente por Las Cinco Reglas de Oro:

Desconectar: La parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las fuentes
de alimentacion. El aislamiento estara constituido por una distancia en aire, o la interposicion de un aislante,
suficientes para garantizar
eléctricamente dicho aislamiento. Los condensadores u otros elementos de la
instalacion que mantengan tensién después de la desconexion deberan descargarse
mediante dispositivos adecuados.

o Para realizar la desconexion en condiciones seguras es necesario tener en cuenta las
caracteristicas y limitaciones intrinsecas de cada tipo de aparato (seccionadores, interruptores,
interruptores automaticos)

¢ La desconexién debe incluir el conductor neutro cuando exista. Si existiesen redes de neutro
en bucle, no se efectuara el corte del neutro y se comprobara en el punto de trabajo la
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ausencia de tensién en el mismo. Caso de existir tension en el neutro es necesario abrir en
el origen.

« En alta tension, la desconexion para aislar una parte de la instalacion de las fuentes de
alimentacién se contempla en la Instruccion Técnica Complementaria MIE-RAT 06 (R.D.3275/82)

Prevenir cualquier posible realimentacién: Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la
instalacién deben asegurarse contra cualquier posible reconexion, preferentemente por bloqueo del
mecanismo de maniobra, y debera colocarse, cuando sea necesario, una sefializaciéon para prohibir la
maniobra. En ausencia de bloqueo mecanico, se adoptaran medidas de proteccion equivalentes Cuando se
utilicen dispositivos telemandados debera impedirse la maniobra errénea de los mismos desde el telemando.
Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte, ésta debera
desactivarse o debera actuarse en los elementos de la instalacion de forma que la separacion entre éste y la
fuente quede asegurada.

Verificar la ausencia de tensidn: Debera verificarse en todos los elementos activos de
lainstalacion eléctrica. En el caso de alta tensién, deberd comprobarse el correcto
funcionamiento de los dispositivos de verificacion, antes y después. En cables o
conductores aislados, se utilizaran dispositivos que actuen directamente en los
conductores, u otros métodos siguiendo un procedimiento que asegure la proteccion
del trabajador. Los dispositivos telemandados seran de accionamiento seguro y su
posicion en el telemando deberé estar claramente indicada.

La eleccion del verificador de ausencia de tensién debe ser realizada entre los modelos disefiados a
tal fin, conforme con las normas que le sean de aplicacion.

« UNE-EN 61243-1 (1998) y UNE-EN 6123-1, para detectores de tensién de tipo
capacitivo.

« UNE-EN 61243-2 (1998) y UNE-EN 61243-2/A1 (2001), para detectores de tension
de tipo resistivo.

Poner a tierra y en cortocircuito: Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra'y
en cortocircuito:

¢ enlasinstalaciones de alta tension
o enlas instalaciones de baja tension con riesgo de induccion.

Los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse primero a la toma de tierra y a
continuacion a los elementos a poner a tierra. Deberan tomarse medidas de proteccion, tales como efectuar
puentes o puestas a tierra en la zona de trabajo, antes de proceder al corte o conexion de los conductores.

Setomaran medidas preventivas adicionales cuando se tengan que desconectar las
puestas atierra.

Los dispositivos telemandados seran de accionamiento seguro y su posicién en el
tele mando claramente indicada.
a) Inexistencia de tomas de tierra en la zona.
« Proceder a su instalacion

« Emplear equipos especialmente fabricados para tal fin y conforme con la UNE- EN 61230
(1996), para dispositivos portétiles de puesta a tierra y en cortocircuito.

+ Las dimensiones de las picas de tierra utilizadas habitualmente en los equipos portatiles,
deben cumplir las especificaciones dadas en la Instruccién Técnica Complementaria
MIE-RAT 3275/82.

b) Existencia de puntos fijos de puesta a tierra u otros sistemas
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+ Cuando existan, es preferible utilizar estos puntos fijos para efectuar la operacion,
ofrecen Juniores garantias de seguridad, dado que han sido especialmente
proyectados y colocados para lograr las mejores condiciones.

Proteger frente a los elementos proximos en tensién y establecer una sefializacién de seguridad para delimitar
la zona de trabajo: Si hay elementos de una instalacién préximos a la zona de trabajo que tengan que
permanecer en tension, deberan adoptarse medidas de proteccion adicionales que se aplicaran antes de iniciar
el trabajo, segun lo dispuesto en el apartado 7 del articulo cuatro del R.D. 614/2001.

Reposicion de latensién después del trabajo

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tensién y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension, retirara las

P.AT.

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tensién y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension, pondran las
protecciones (puertas, mallas, etc.)

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tensién y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension, retirara las
sefalizaciones de la zona de trabajo.

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tensién y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension, entregara la
instalacion con todo el personal fuera de la misma.

Instalaciones de Baja Tension

Después de la ejecuciéon del trabajo y antes de poner en tensién la instalacion, deben efectuarse las
operaciones siguientes:

En el lugar de trabajo

Si el trabajo ha necesitado la participacion de varias personas, el responsable del mismo las reunird y notificara
que se va a proceder a dar tension.

Retira las puestas en cortocircuito si las hubiere.

En el lugar de corte:

Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion Cerrar circuitos

Instalaciones de Alta Tension

Para dar tension a una instalacion en consignacion o descargo, es necesario haber realizado las
operaciones siguientes:

Bajo la responsabilidad del Jefe de Trabajos
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Reagrupacion del personal en un punto convenido anteriormente, con la llamada nominal y notificacion a este
personal de que va a efectuarse el restablecimiento de la tensién.

Retirada del material de obra utilizado, de los dispositivos de proteccion y de los
elementos de sefializacion colocados.

Retirar las puestas atierray en cortocircuito colocadas, haciendo un nuevo recuento
de personal.

Efectuado todo lo anterior, comunicara la finalizacién del trabajo a la persona que le ha entregado la
consignacion o descargo.

¢ Por la persona que ha dejado la instalacion en consignacién o descargo

Retirada del material de sefializacién utilizado Retirada de las puestas a tierra y en cortocircuito
Operaciones de desconsignacion y restitucion de lainstalacion ala explotacion.

En el caso de que en una instalacién se encuentren trabajando varios equipos, con sus Jefes de Trabajos
respectivos, la instalacion quedaré en consignacion o descargo hasta que se haya confirmado, por todos los
Jefes de Trabajos, el haber realizado las operaciones de suresponsabilidad.

Disposiciones particulares. Trabajos en transformadores y en maquinas de alta
tensién

¢ Para trabajar sin tensién en un transformador de potencia o de tension, se dejaran sin tension
todos los circuitos del primario y todos los circuitos del secundario. Si las caracteristicas
de los medios de corte lo permiten, se efectuara primero la separacion de los circuitos de menos
tensién. Para la reposicién