ANEXO L
PLAN DE PREVENCION INSTALACIONES ELECTRICAS S.L.

PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO.

PROCEDIMIENTO DE PREVENCION: TRABAJOS EN TENSION BAJA TENSION

CONEXION Y DESCONEXION DE ACOMETIDAS DE CABLE TRENZADO SOBRE RED
AEREA CONVENCIONAL

1.TRABAJO A REALIZAR

Conectar o desconectar una acometida de cable trenzado sobre red aérea convencional de
conductor desnudo o con proteccidon mecanica.

2.IDENTIFICACION DE RIESGOS

- Contacto eléctrico.

- Arco eléctrico.

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caida de objetos.

- Choques y golpes.

- Cortes.

- Atrapamientos.

3. PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tensién en Baja Tension, que actuara
como Jefe de Trabajo, y otro que como minimo sera un trabajador autorizado.

4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

- Casco de polietileno de proteccion.

- Gafas inactinicas.

- Pantalla de proteccién contra arco eléctrico.
- Ropa de trabajo ignifuga.

- Guantes de proteccién eléctrica para BT

- Guantes ignifugos.

- Guantes de proteccién mecanica.

- Botas contra riesgo eléctrico.

- Arnés de seguridad.

5.PROTECCIONES COLECTIVAS

- Tela aislante.

- Perfiles aislantes.

- Protectores aislantes para aisladores.
- Alfombra aislante.

- Dedales aislantes.

- Linea de seguridad, segun los apoyos.
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6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

- Herramientas manuales aisladas.

- Bolsa portaherramientas.

- Equipo de sefializacion y delimitacion del lugar de trabajo.
- Equipo de sefializacion vial.

- Polea y cuerdas aislantes.

- Cepillo aislado.

- Arriostrador de postes.

- Lona (para herramientas, equipos y materiales).

- Trepadores (para trabajos en apoyos de madera).
- Escalera aislante.

- Pinzas aislantes.

- Pinza voltio-amperimétrica.

- Comprobador de secuencia de fases.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Operaciones previas al trabajo:

e |dentificar la instalacion donde se va a realizar el trabajo.

e Comprobar que las condiciones atmosféricas permiten el trabajo.

¢ Colocar la sefializacion vial si fuera necesario.

e Inspeccionar la instalacién donde se va a trabajar.

¢ Delimitar y sefalizar el lugar de trabajo.

¢ Verificar el estado de los equipos de proteccion individual, equipos de proteccion
colectiva y herramientas que se vayan a utilizar.

e Desprenderse de los objetos metalicos personales.

e Utilizar los equipos de proteccion tanto individual como colectivos, necesarios en cada
fase del trabajo.

Ejecucion del trabajo

¢ Revisar la caja general de proteccion de la acometida comprobando ausencia de ten-
sion en ella.

e Retirar fusibles de la caja general de proteccion.

e Cerrar y precintar la caja general de proteccién si fuera necesario.

e Sefalizar, exterior o interiormente, si procede, la caja general de proteccién.

e Ascender al punto de trabajo, mediante escalera aislante, trepadores u otro medio,
hasta situarse aproximadamente a 50 cm desde la cabeza del trabajador hasta el punto
en tensién inferior mas préximo. (En los apoyos de hormigdn con alvéolos, dotados de
elementos para la instalacion de linea de seguridad, el ascenso se podra realizar por
los propios alvéolos).

e Aislar la zona de trabajo en tension procediendo de abajo hacia arriba; deberan
protegerse los elementos en tension y las masas accesibles.

¢ Si es necesario, identificar el neutro de la linea principal y la acometida, asi como el re-
sto de las fases.

e Limpiar el conductor.

e Comprobar la inexistencia de diferencia de potencial entre conductores a conectar.

e Realizar la conexién, conectando en primer lugar el conductor neutro si ello es
posible, y colocar proteccion aislante.

e Repetir el proceso en el resto de fases.
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e Retirar el aislamiento, procediendo de arriba hacia abajo.

e En caso de desconexion, el neutro seria el Gltimo conductor en desconectarse, si ello
es posible.

e En caso de apoyos de doble circuito, el circuito de red convencional sobre el que no
se va a trabajar debe estar aislado.

Operaciones finales

Comprobar que la tensién es correcta.

Si es necesario, comprobar concordancia de fases.

Reponer fusibles en la caja general de proteccién o elemento equivalente.
Inspeccionar visualmente el conjunto de la instalacién.

Cerrar y precintar la caja general de proteccion.

Revisar, limpiar y guardar equipos, herramientas y material empleados en el trabajo.
Retirar la sefalizacion vial si ha sido necesario colocarla.

CONEXION Y DESCONEXION DE ACOMETIDAS DE CABLE TRENZADO SOBRE RED
TRENZADA

1. TRABAJO A REALIZAR

Conexion o desconexion de una acometida de cable trenzado sobre una red trenzada.

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS

Contacto eléctrico.

Arco eléctrico.

Caidas de personas a distinto nivel.
Caida de objetos.

Choques y golpes.

Cortes.

Atrapamientos.

3. PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tensién en Baja Tension, que actuara
como Jefe de Trabajo, y otro que como minimo sera un trabajador autorizado.

4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

Casco de proteccion de polietileno.
Gafas inactinicas.

Pantalla facial.

Ropa de trabajo.

Guantes aislantes.

Guantes ignifugos.

Guantes de proteccion mecanica.
Calzado de seguridad.
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e Arnés de seguridad.

5. PROTECCIONES COLECTIVAS

oTela aislante.
o Perfiles aislantes.
¢ Dedales aislantes.

6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

¢ Herramientas manuales aisladas.

Bolsa portaherramientas.

Equipo de sefializacion y delimitacion del lugar de trabajo.
Equipo de sefalizacion vial.

Polea y cuerdas aislantes.

Cuias aislantes.

Arriostrador de postes.

Lona (para herramientas, equipos y materiales).
Trepadores (para trabajos en apoyos de madera).
Escalera aislante.

Pinzas aislantes.

Pinza voltio-amperimétrica.

Comprobador de secuencia de fases.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Operaciones previas al trabajo:

e Comprobar que las condiciones atmosféricas permiten el trabajo.
Identificar la instalacion donde se va a realizar el trabajo.
Colocar la sefalizacion vial si fuera necesario.

Inspeccionar la instalacién donde se va a trabajar.
Delimitar y sefalizar el lugar de trabajo.

colectiva y herramientas que se vayan a utilizar.
¢ Desprenderse de los objetos metéalicos personales.

Verificar el estado de los equipos de proteccion individual, equipos de proteccién

o Utilizar los equipos de proteccion tanto individual como colectivos, necesarios en cada

fase del trabajo.

Ejecucion del trabajo:

Revisar la caja general de proteccion de la acometida.

Retirar fusibles de la caja general de proteccion.

Cerrar y precintar la caja general de proteccion si fuera necesario.
Sefalizar, exterior o interiormente, si procede, la caja general de proteccion.

aislamiento respecto a tierra.

Ascender al punto de trabajo, mediante escalera aislante, que garantice el eficaz

¢ Aislar la zona de trabajo en tension; deberan protegerse las masas accesibles.

e Abrir trenzado mediante cuiias aislantes.

e Si es necesario, identificar el neutro de la linea principal y la acometida, asi como el

resto de las fases.
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¢ Verificar la ausencia de tensién entre conductor principal y derivado.

¢ Realizar la conexién, conectando en primer lugar el conductor neutro si ello es posible, y
colocar proteccioén aislante del conector.

¢ Repetir el proceso en el resto de fases.

¢ Retirar el aislamiento de la zona de trabajo en tension.

¢ En caso de desconexion, el neutro seria el Gltimo conductor en desconectarse.

Operaciones finales:
o Comprobar que la tension es correcta.
Si es necesario, comprobar concordancia de fases.
Reponer fusibles en la caja general de proteccion o elemento equivalente.
Inspeccionar visualmente el conjunto de la instalacion.
Cerrar y precintar la caja general de proteccion.
Revisar, limpiar y guardar equipos, herramientas y material empleados en el trabajo.
Retirar la sefalizacién y delimitacion del lugar de trabajo.
Retirar materiales de desecho.
Retirar la sefalizacion vial si ha sido necesario colocarla.

CONEXION DE DERIVACION SUBTERRANEA DE CABLE UNIPOLAR DE ALUMINIO
SOBRE UNIPOLAR DE ALUMINIO

1. TRABAJO A REALIZAR

Conectar en red subterrdnea una acometida con cable unipolar de aluminio sobre cable
pasante unipolar de aluminio

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS

eContacto eléctrico.

sArco eléctrico.

eCaidas de personas a distinto nivel.
eCaida de objetos.

sChoques y golpes.

oCortes.

sAtrapamientos.

3. PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tension en Baja Tension, que actuara
como Jefe de Trabajo, y otro que como minimo sera un trabajador autorizado.

4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

eCasco de proteccion.

eGafas inactinicas.

ePantalla facial.

sRopa de trabajo.

sGuantes aislantes.

sGuantes ignifugos.

sGuantes de proteccién mecanica.
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eCalzado de seguridad.
sArnés de seguridad.

5. PROTECCIONES COLECTIVAS

eTela aislante.
eAlfombra aislante.
eDedales aislantes.

6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

sHerramientas manuales aisladas.

eBolsa portaherramientas.

sEquipo de sefializacion y delimitacion del lugar de trabajo.
sEquipo de sefializacion vial.

eLona (para herramientas, equipos y materiales).
eEscalera aislante.

sPinzas aislantes.

ePinza voltio-amperimétrica.

sComprobador de secuencia de fases.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Operaciones previas al trabajo:

eComprobar que las condiciones atmosféricas permiten el trabajo.

eldentificar la instalacion donde se va a realizar el trabajo.

eColocar la sefializacion vial si fuera necesario.

sInspeccionar la instalacién donde se va a trabajar.

eDelimitar y sefializar el lugar de trabajo.

sVerificar el estado de los equipos de proteccion individual, equipos de proteccion colectiva
y herramientas que se vayan a utilizar.

eDesprenderse de los objetos metalicos personales.

sUtilizar los equipos de proteccion tanto individual como colectivos, necesarios en cada
fase del trabajo.

eLimpiar cata o arqueta de posible escombro, si fuera necesario.

Ejecucion del trabajo:

eRevisar la caja general de proteccidn.

sRetirar fusibles de la caja general de proteccion.

eCerrar y precintar la caja general de proteccion si fuera necesario.

eSefializar, exterior o interiormente, si procede, la caja general de proteccion.

sComprobar el estado de la cala y de los conductores de la linea pasante.

sAislar la zona de trabajo en tensién; deberan protegerse las masas accesibles.

sComprobar, antes de conectar, que no existe diferencia de potencial entre el conductor
principal y el de la acometida.

eRealizar la conexion, conectando en primer lugar el conductor neutro.

eReponer aislamiento.

eRepetir el proceso para los otros conductores.
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eLa conexién de la red subterrdnea se puede realizar conductor a conductor en los dos
extremos o todos los conductores en un extremo y después en el otro extremo.

Operaciones finales:

sComprobar que la tension es correcta.

#Si es necesario, comprobar concordancia de fases.

eReponer fusibles en la caja general de proteccion o elemento equivalente.
eInspeccionar visualmente el conjunto de la instalacion.

eCerrar y precintar la caja general de proteccion.

eRevisar, limpiar y guardar equipos, herramientas y material empleados en el trabajo.
sRetirar la sefializacion y delimitacion del lugar de trabajo.

eRetirar materiales de desecho.

eRetirar la sefializacion vial si ha sido necesario colocarla.

CONEXION DE DERIVACION SUBTERRANEA DE ENTRADA Y SALIDA DE CABLE
UNIPOLAR DE ALUMINIO SOBRE CABLE UNIPOLAR DE ALUMINIO

1.

TRABAJO A REALIZAR

Conectar en red subterranea una acometida, efectuando entrada y salida del cable pasante,
con cable unipolar de aluminio sobre cable pasante unipolar de aluminio

IDENTIFICACION DE RIESGOS

eContacto eléctrico.

eArco eléctrico.

eCaidas de personas a distinto nivel.
eCaida de objetos.

eChoques y golpes.

oCortes.

sAtrapamientos.

PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tension en Baja Tension, que actuara
como Jefe de Trabajo, y otro que como minimo sera un trabajador autorizado.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

eCasco de proteccion.

eGafas inactinicas.

ePantalla facial.

sRopa de trabajo.

sGuantes aislantes.

sGuantes ignifugos.

sGuantes de proteccién mecanica.
eCalzado de seguridad.

esArnés de seguridad.
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5. PROTECCIONES COLECTIVAS

eTela aislante.
eAlfombra aislante.
eDedales aislantes.

6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

eHerramientas manuales aisladas.

eBolsa portaherramientas.

eEquipo de sefalizacion y delimitacion del lugar de trabajo.
eEquipo de sefializacion vial.

sl ona (para herramientas, equipos y materiales).
sEscalera aislante.

sPinzas aislantes.

esPuente unipolar.

sPinza voltio-amperimétrica.

eComprobador de secuencia de fases.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Operaciones previas al trabajo:

e Comprobar que las condiciones atmosféricas permiten el trabajo.

e |dentificar la instalacion donde se va a realizar el trabajo.

¢ Colocar la sefializacién vial si fuera necesario.

e Inspeccionar la instalacion donde se va a trabajar, entibando si fuera necesario.

¢ Limpiar cata o arqueta de posible escombro, si fuera necesario.

¢ Delimitar y sefalizar el lugar de trabajo.

¢ Verificar el estado de los equipos de proteccion individual, equipos de proteccién
colectiva y herramientas que se vayan a utilizar.

¢ Desprenderse de los objetos metalicos personales.

¢ Utilizar los equipos de proteccién tanto individual como colectivos, necesarios en cada
fase del trabajo.

Ejecucién del trabajo:

eRevisar la caja general de proteccion de la cometida.

eRetirar fusibles de la caja general de proteccion.

sCerrar y precintar la caja general de proteccion si fuera necesario.

eSefalizar, exterior o interiormente, si procede, la caja general de proteccion.

sComprobar el estado de la cala y de los conductores de la linea pasante.

sAislar la zona de trabajo en tensién; deberan protegerse las masas accesibles.

eldentificar y sefializar los nuevos conductores de entrada y salida y preparar el puente
auxiliar con el interruptor abierto. Todos los extremos de los conductores y del puente
estaran protegidos con dedales aislantes.

esConectar el puente auxiliar a ambos lados del punto a conectar la entrada y salida.

sVerificar la correcta concordancia de fases.

sCerrar interruptor del puente auxiliar.

oEl puente auxiliar provisto de interruptor se puede sustituir por un puente unipolar sin
interruptor utilizandolo fase a fase, verificando la correcta concordancia de fases.
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eCortar el conductor mas favorable de la linea principal y comprobar la inexistencia de
diferencia de potencial entre conductores derivado y principal.

sConectar el cable de entrada y salida al cable principal seccionado y reponer el
aislamiento. Siempre que la configuracion de la instalacion lo permita se conectara en
primer lugar el conductor neutro.

eRepetir el proceso para otros conductores.

eComprobar tensién y concordancia en el seccionamiento de las cajas de acometida.

#Se ha de colocar cuchillas seccionadas y precintar la caja de acometida.

sAbrir el interruptor del puente auxiliar desconectandole de la linea principal. Si es posible,
desconectar en ultimo lugar el conductor neutro, y reponer aislamiento en los puntos de
conexion.

eRetirar el puente auxiliar.

Operaciones finales:

eReponer fusibles en la caja general de proteccién o elemento equivalente.
sInspeccionar visualmente el conjunto de la instalacion.

eCerrar y precintar la caja general de proteccion.

eRevisar, limpiar y guardar equipos, herramientas y material empleados en el trabajo.
eRetirar la sefalizacion y delimitacion del lugar de trabajo.

eRetirar la sefalizacion vial si ha sido necesario colocarla.

CAMBIO DE UN CONTADOR MONOFASICO

1. TRABAJO A REALIZAR

Efectuar el cambio de un contador monofasico en una centralizacion.

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS

¢ Contacto eléctrico.

¢ Arco eléctrico.

¢ Caidas de personas a distinto nivel.
¢ Caida de objetos.

¢ Choques y golpes.

e Cortes.

3. PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tensién en Baja Tension, que actuara
como Jefe de Trabajo, y un ayudante.

4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

eCasco de proteccion.
sGafas inactinicas.
ePantalla facial.

eRopa de trabajo.

sGuantes aislantes para B.T.
sGuantes ignifugos.
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eCalzado de seguridad.

5. PROTECCIONES COLECTIVAS

eTela aislante.

eAlfombra aislante.
ePinzas de madera.
esCaperuzas aislantes.
eDiscriminador de tension.

6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

eHerramientas manuales aisladas.
eBolsa portaherramientas.
«Cinta aislante.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

sAvisar al abonado abriendo su diferencial o quitando sus fusibles.

sColocar las herramientas y diversos materiales en un lugar apropiado.

eComprobar el estado de los guantes aislantes.

eProteger la zona de trabajo colocando la alfombrilla de caucho en el suelo y si es
necesario aislar la pared o cualquier parte conductora cercana.

oE| operario ird provisto de ropa de trabajo, calzado de seguridad, casco con pantalla
inactinica, guantes aislantes y guantes ignifugos.

eDesprecintar el contador quitando el cubrebornas.

eSacar y aislar la fase de entrada al contador.

eSacar y aislar el neutro de entrada.

oSe repite la misma operacién con los hilos de salida del abonado.

«Se desmonta el contador viejo y se coloca el nuevo.

eMontar el neutro y fase de entrada de alimentacién comprobando, previamente, que la
carcasa del contador no esta derivada.

esComprobar que la tension de salida es correcta.

eReponer servicio al abonado y comprobar que el disco del contador gira correctamente.

eColocar el cubrebornas con su precinto.

sRetirar los materiales de aislamiento de la zona de trabajo.

DESMONTAR DERIVACION Y CAJA GENERAL DE PROTECCION EN UNA RED AEREA DE
CONDUCTORES AISLADOS

1. TRABAJO A REALIZAR

El trabajo consiste en desmontar una derivacidon hecha con conectores de perforacién en una
linea de red trenzada sobre una fachada y caja de proteccion.

2. |IDENTIFICACION DE RIESGOS

eContacto eléctrico.
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eArco eléctrico.

eCaidas de personas a distinto nivel.
eCaida de objetos.

eChoques y golpes.

oCortes.

eAtrapamientos

3. PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tension en Baja Tensién, que actuara
como Jefe de Trabajo, y un ayudante.

4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

eCasco de proteccion.
eGafas inactinicas.
ePantalla facial.

eRopa de trabajo.

eGuantes aislantes para B.T.
sGuantes ignifugos.
eCalzado de seguridad.
oCinturén de seguridad.

5. PROTECCIONES COLECTIVAS

oTela aislante.

eElementos de sefializacion.
ePinzas de madera.
eCaperuzas para cables.
eDiscriminador de tension.

6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

eHerramientas manuales aisladas.
eBolsa portaherramientas cilindrica.
oCuerda aislante.

oCufias separadoras aisladas.
eSeparador de fases.

ol lave matrtillo para grapa.
esEscalera

eLONna

oCepillo cardador.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

eSefalizar y delimitar la zona de trabajo.
sColocar las herramientas y accesorios sobre una lona.
eComprobar el estado de los guantes aislantes.
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eColocar la escalera sobre la fachada vy fijarla si es posible por la parte superior. Si el
trabajo hubiera que realizarlo a una altura por encima de los 2 m. o con riesgo de peligro
de caida, habria que hacer uso del cinturén.

sDotar la bolsa portaherramientas de todo lo necesario.

sSubir a la escalera con la cuerda aislante amarrada al cinto. El operario llevara colocado
el casco con pantalla inctinica, los guantes aislantes e ignifugos y el cinturén de
seguridad.

eSubir la bolsa portaherramientas amarrada a la cuerda y fijarla con un gancho a la
escalera.

eQuitar los fusibles de la C.G.P.

eQuitar las grapas necesarias.

eColocar la tela vinilica fijandola con las pinzas de madera.

sQuitar los conectores uno a uno y aislar la zona de contacto (con las vueltas de cinta de
caucho y dos vueltas de cinta aislante, limpiando previamente la zona dafiada).

eDesconectar la derivacion de la caja.

eQuitar la derivacion y las grapas que la sujetan a la pared.

eQuitar el revestimiento de la zona de interés.

sCerrar las grapas de trenzado, utilizando abrazaderas si fuese necesario.

eRetirar materiales y sefializaciones de la zona de trabajo.

CAMBIO DE CAJA GENERAL DE PROTECCION SOBRE FACHADA EN RED TRENZADA.

1. TRABAJO A REALIZAR

El trabajo consiste en efectuar el cambio de una caja general de proteccidon en una fachada
conectada a una instalacion de red trenzada.

2. IDENTIFICACION DE RIESGOS

sContacto eléctrico.

eArco eléctrico.

eCaidas de personas a distinto nivel.
eCaida de objetos.

eChoques y golpes.

oCortes.

sAtrapamientos.

3. PERSONAL NECESARIO

Dos trabajadores, uno Cualificado para Trabajos en Tensién en Baja Tension, que actuara
como Jefe de Trabajo, y un ayudante.

4. PROTECCIONES INDIVIDUALES

eCasco de proteccion.
eGafas inactinicas.
ePantalla facial.

Péagina | 212



ANEXO L
PLAN DE PREVENCION INSTALACIONES ELECTRICAS S.L.

eRopa de trabajo.

sGuantes aislantes para B.T.
sGuantes de proteccién mecanica.
eGuantes ignifugos.

eCalzado de seguridad.

«Cinturdn de seguridad.

5. PROTECCIONES COLECTIVAS

eTela aislante.

eElementos de sefializacion.
ePinzas de madera.
sManeta protegida aislante.
eDiscriminador de tensién.
oCinta aislantes.

6. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

sHerramientas aisladas.

eBolsa portaherramientas cilindrica.

eCuerda aislante.

«Cintas plasticas de colores para sefalizar fases.
ol lave matrtillo para grapa.

eEscalera.

el ONa.

7. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

eSefalizar y delimitar la zona de trabajo.

sColocar las herramientas y accesorios sobre una lona.

sComprobar el estado de los guantes.

eColocar la escalera sobre la fachada y fijarla si es posible por la parte superior.

eDotar la bolsa portaherramientas de todo lo necesario.

sSubir a la escalera con la cuerda aislante amarrada al cinto. El operario llevara colocado
el casco con pantalla inctinica, los guantes aislantes e ignifugos y el cinturén de
seguridad.
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PROCEDIMIENTO DE TRABAJO: TRABAJOS EN LINEAS AEREAS DE BAJA
TENSION

1.Introduccién

El objeto de este procedimiento de trabajo es establecer las normas que han de emplearse
para la construccion de las Redes Eléctricas Aéreas de Baja Tension para conseguir los
objetivos de:

eEconomia en el costo de la instalacion.

eCalidad, segun los Procedimientos de Calidad.

eSeguridad de las personas y bienes materiales durante la construccion.

eMinimizacion del impacto medio ambiental.

eEvitar quejas o reclamaciones de los propietarios afectados y usuarios de la via publica.

Este procedimiento se aplicara al personal autorizado de la Empresa, para realizar trabajos
en Lineas Aéreas de Baja Tensidn por Instalaciones Eléctricas S.L., entendiéndose como
tales las instalaciones eléctricas cuyas Tensiones Nominales sea inferior a 1.000 Voltios para
corriente alterna y 1.500 Voltios para corriente continua.

En esta actividad se distinguen los siguientes sistemas de instalacion dependiendo del tipo de
conductor empleado (desnudo o aislado) y de la disposicion del conductor con el suelo
(tensado o posado):

eRed de conductores desnudos.
eRed de conductores aislados posada sobre fachada o sobre cable fiador.
eRed de conductores aislados tensado sobre apoyos o en cruzamientos.

La instruccion sobre el montaje de esta actividad la desarrollaremos sobre los dos sistemas
de instalacion ultimos dejando a un lado el primero por estar este sistema en desuso.

Las tareas a las que normalmente se refiere esta instruccion son las siguientes:
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eLevantamiento topografico.

eReplanteo del trazado (apoyos y fachadas).

eExcavacion y hormigonado de los cimientos de los apoyos.
esAcopio, armado e izado de los apoyos.

ePuesta a tierra de apoyos.

eTendido de conductores.

eToma de tierra del conductor neutro.

eMontaje de cajas.

eConexiones y puesta en servicio

2. Descripcion.

2.1 Fase previa.

Antes de comenzar la ejecucién de los trabajos el Responsable de Delegacion solicitara al
Director de Obra una reunién, en la que al menos se trataran los siguientes puntos:

eRecogida de la documentacion.

eSituacion administrativa de la obra.

eSuministro de materiales.

eSituacion de los permisos de paso, licencias de obras y autorizaciones oficiales.

eFecha prevista para la terminacién y si el contrato asi lo indica, programacion en el
tiempo de las tareas principales para la construccion, mediante un diagrama de Gantt.
eDesignacion de los Responsables para la Obra y para la Ejecucién

2.2 Realizacion.

Levantamiento topografico:

Esta tarea aunque necesaria cuando el trazado se realiza sobre apoyos, no la trataremos
dentro de este documento, ya que si en la adjudicacién a Instalaciones Eléctricas S.L.
estuviese implicita, seria subcontratada a uno de sus proveedores para realizarla.

Replanteo del trazado:

El trazado de la red se realizara de acuerdo con el proyecto, a ser posible por terrenos de
dominio publico y con permiso de los propietarios afectados.

En el caso que existan quejas o reclamaciones de los propietarios durante la construccion de
la nueva red, serd el Responsable de Ejecucion quien las atienda e intente su solucion,
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

e Mostrara una actitud correcta e interesada por conocer con detalle el objeto de la
reclamacion.

e En el caso de no poder dar solucion al problema, manifestara al propietario que su
reclamacion la haré llegar al Director de la Obra con toda urgencia y que éste
contactara con él para dar una solucion a la reclamacion.

e Le tomaréa el nombre, domicilio y teléfono de contacto.

El replanteo se considerara definitivo cuando haya sido aceptado por el Director de la Obra, a
quien corresponde adoptar las modificaciones, e incluir en el proyecto las diferencias
encontradas.
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Excavacion y hormigonado de los cimientos de los apoyos:

La apertura de los hoyos para cimentacion se realizara con las dimensiones previstas por el
fabricante del apoyo y de acuerdo con la clase del terreno. Se tendran presentes las
siguientes instrucciones:

*En terrenos desnivelados, sin explanacion, la profundidad de la excavacion viene dada
por el nivel del centro de cada hoyo.

eLa apertura del hoyo debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el
tiempo entre ambas operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo
imponga. Si las causas atmosféricas o la falta de consistencia, lo aconsejan, se
procederd a la apertura y hormigonado inmediato, hoyo a hoyo.

eSe evitara, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible,
la manipulacion, almacenaje, transporte, etc., se ajustara a las disposiciones oficiales
vigentes en cada momento respecto a este tipo de trabajo.

eSe procederd a colocar y mantener la sefializacion y protecciones necesarias, en todos
los hoyos, para evitar las caidas de personas o animales.

eLa tierra sobrante de la excavacion deberd ser transportada a un lugar donde al
depositarla no ocasione perjuicio alguno.

eSe cuidard la limpieza del fondo de la excavacion y de los anclajes, achicando el agua
de los hoyos previamente al hormigonado, pero cuidando de no producir dafios a
terceros.

*El hormigdn se vertera por capas o tongadas evitando los desplazamientos en la base
del apoyo o el anclaje y se rellenara totalmente la excavacién existente

eDurante el vertido del hormigdn se comprobara continuamente que la base del apoyo o
los anclajes no se han movido, para lo cual no se retiraran los medios de medida y
comprobacién hasta que se haya terminado totalmente la operacion.

eLos medios de fijacién de la base o anclajes no podran tocarse ni desmontarse hasta
pasadas, como minimo, 24 horas desde la terminacion del hormigonado. Cuando se
retiren se hara con el cuidado suficiente para evitar esfuerzos anormales en los
anclajes que provoquen grietas en el hormigon.

¢ El hormigon a utilizar serd fabricado preferentemente en planta, ya que facilita el
control y asegura una mayor uniformidad, aunque con autorizaciéon del Director de
Obra puede ser fabricado a pie de hoyo siempre con hormigonera y nunca a mano.

Acopio, armado e izado de los apoyos:

Tanto si se trata de apoyos metalicos, como de hormigén (utilizados muy frecuentemente en
este tipo de instalaciones), se tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

eLas cargas en almacén, el transporte y las descargas se realizaran con los medios
adecuados para que las estructuras no sufran desperfectos algunos.

eSe emplearan, siempre que sea posible, los mismos accesos que se usaron en la obra
civil.

eSe descargaran las estructuras teniendo en cuenta la forma en que luego se armaran
e izaran, para evitar movimientos y dafios innecesarios.

eEn zonas concurridas donde se prevea que se pueden producir robos, solo se
acopiaran la tornilleria y piezas pequefias que vayan a quedar armadas durante la
jornada de trabajo.

eEstara prohibido el acopio de apoyos en cunetas de las carreteras, ocupando caminos,
y en general, en lugares que impidan el normal trafico de personas, vehiculos y
animales.
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eAntes de proceder al izado de los apoyos, se elegird una grda que, por longitud de
pluma y carga util de trabajo, pueda izar el apoyo mas desfavorable de la serie que
pretenda izarse.

eCuando el izado de algun apoyo esté proximo a una linea eléctrica se tomaran todas
las precauciones posibles, incluso si es necesario, solicitar el corte de corriente a la
Compaiiia Eléctrica.

Puesta a tierra de apoyos:

Se dispondra de tantas picas como sean necesarias para obtener valores inferiores a 20
Ohmios.

Tendido de conductores:

Dentro de este apartado se encuentran las diferentes formas de tendido dependiendo de la
situacién definitiva de los conductores. Asi tenemos los siguientes tipos de instalacién:

1) Redes posadas sobre fachada:

Las operaciones necesarias para realizar este sistema de instalacion deben ejecutarse
en el siguiente orden:

e Se analizara el trazado por las fachadas con el fin de que los conductores quede lo
mas disimulado posible e integrado en su composicion arquitectonica.

¢ Efectuar los taladros, separados entre si una distancia aproximada de 50 cm., de un
tramo determinado de fachada siguiendo la horizontal de ésta, sirviéndonos para ello
de una cinta o cuerda tensada entre los extremos del tramo en cuestion.

e Colocar en cada taladro el taco de plastico y roscar en éste el extremo del soporte

e No se debe colocar ningun soporte a menos de 25 cm. de un angulo saliente del
muro o de una techumbre

¢ En general la altura media sobre el suelo serda de 3 m., no obstante esta distancia
podra modificarse cuando la configuracion de las fachadas asi lo aconseje.

¢ Los cambios de direccion del trazado se haran verticalmente y a ser posible en el
limite del inmueble, aprovechando los salientes, tales como tuberias.

e Una vez realizadas todas estas operaciones se ira fijando el conductor a la pared
mediante los soportes con abrazaderas dispuestas al efecto.

2) Redes posadas sobre acero fiador:

Este apartado describe el procedimiento de montaje para el tendido de redes posadas
sobre acero fiador en el caso de cruces de vias publicas o espacios sin edificar.

La distancia del conductor al suelo debe ser la que indique el proyecto o la que indique
el Director de Obra en cada caso, el vano sera lo méas corto posible, perpendicular a la
calle y se debe procurar que la fachada sea robusta y se encuentre en buen estado,
descartando realizar el anclaje en fachadas agrietadas o no resistente al esfuerzo de
traccion del cable.

De este modo los accesorios adecuados para realizar esta tarea son:

¢ Anclaje por medio de una garra de hierro galvanizado (angular en forma de L) de
diferentes medidas, abierta en un extremo para que facilite su solidez a la fachada
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por medio de mortero de cemento y con un taladro en el otro extremo para el
enganche del acero fiador o del tensor en caso necesario.

¢ Anclaje por medio de un gancho abierto alojado en un taladro realizado en la
fachada de manera que el tiro por el tense sea perpendicular a la posicion del
gancho.

¢ Anclaje por medio de una palomilla o postecillo metélico galvanizado soportado por
dos garras ancladas a la fachada por medio de mortero de cemento y arriostrado en
caso necesario. Este accesorio es utilizado cuando la fachada no tiene la altura
minima exigida para realizar el cruzamiento.

e Una vez realizadas todas estas operaciones se ira fijando el conductor al cable de
acero fiador por medio de las abrazaderas apropiadas, espaciadas a 50 cm
aproximadamente.

e Se tendra especial cuidado en este tipo de tendido de redes mediante escaleras
apoyadas.

¢ Directamente sobre el cable fiador, siendo recomendable el uso de escaleras tipo
tijeras 0 mejor aun de canastilla soportada mediante un camién-grua.

3) Redes posadas sobre otra red existente:

En este tipo de red, los conductores se instalaran suspendidos por abrazaderas
apropiadas y espaciadas a 50 cm aproximadamente, tanto si el trazado de la red
existente es por fachada como si se tratara de cruzamiento, sin necesidad de instalar
nuevos soportes o nuevo cable de acero fiador.

4) Redes autoportadas con neutro fiador de Almelec:

Esta caracteristica de instalacién viene dada por el conductor utilizado, tratAndose del
tipo trenzado en haz donde uno de sus conductores esta formado por una aleacion de
aluminio y acero, denominada Almelec, capaz de transportar energia eléctrica y a su
vez poder soportar una tensidon mecanica a la traccion que nos permita mediante los
accesorios apropiados someterlo a un tense para levantarlo a una altura determinada.

Los accesorios utilizados para este tipo de instalacién, aparte de los descritos
anteriormente (apoyos, garras, ganchos y postecillos) son los siguientes:

¢ Pinza de amarre con sujecion por cufia, destinada al neutro fiador.
¢ Retenciones preformadas para anclaje, destinada al neutro fiador.

¢ Retenciones preformadas para suspension, destinada al neutro fiador.

Toma de tierra del conductor neutro:

El conductor neutro deberia conectarse a tierra, a lo largo de la red cada 500 m, eligiéndose
estos puntos donde existan derivaciones importantes. Ademas es aconsejable conectar el
conductor neutro a tierra en los ultimos 200 m de red. El lugar exacto de la puesta a tierra del
neutro sera determinado por el Director de Obra. El valor de la resistencia de puesta a tierra
del conductor neutro debe ser inferior a 20 Ohmios.

Montaje de cajas:

Dentro del término de cajas podemos diferenciar los siguientes tipos:
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a) Caja de seccionamiento e interconexion: destinada a la unién de redes primarias pro-
cedentes de distintos centros de transformacion.

b) Caja de derivacion: empleada cuando sea necesaria un cambio de seccién en la red
primaria.

c) Caja de proteccion: utilizada para seccionar y proteger la red principal o primaria de la
acometida receptora o0 abonado.

Para todas ellas las normas de montaje son:

e Se colocaran asegurandose de que quedan firmes y sélidas mediante tacos a la
fachada o mediante herrajes, fabricados al efecto, en el caso de postes.

e La entrada de conductores siempre se realizar4 por la parte inferior de la caja,
utilizando los taladros con capuchones herméticos que dispone.

¢ Su ubicacién estara fuera del alcance normal y a una altura aproximada de 3 m.
desde el suelo.

¢ Solo se podra conectar un solo conductor a cada borna, teniendo la precaucion que
el apriete sea lo suficientemente fuerte para que el conductor no quede suelto y
pueda salirse de su alojamiento provocando averias.

eUna vez terminada su conexidbn procederemos a colocar su tapa Yy hos
aseguraremos que su cierre es hermético y si fuera necesario precintarla.

Conexiones y puesta en servicio:

Todos los elementos de unién a través de los cuales vaya a pasar la corriente se montaran
totalmente limpios. Los empalmes, conexiones y derivaciones se realizardn en puntos no
sometidos a traccion mecanica.

La puesta en servicio de la red se realizara con autorizacion del Director de Obra y de la
Compaiiia Eléctrica Suministradora a la cual va a quedar conectada, procediéndose a colocar
todos los medios de corte y de protecciébn necesarios para poder realizar estos tipos de
trabajo con la completa seguridad para las personas y las cosas.

2.3 Inspecciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Ejecucién durante y final de la
construccién de esta actividad en sus diferentes tareas son las siguientes:

e Verificar que los equipos de inspeccidn, medicion y ensayo se encuentran en perfecto
estado, tanto en su integridad fisica como en su estado de calibracién o verificacion.

e Verificar que las dimensiones de las excavaciones de los apoyos coinciden con las
marcadas por el fabricante.

e Verificar que el hormigén utilizado para las cimentaciones de los apoyos cumplen los
requisitos establecidos en las instrucciones de trabajo.

o Verificar que los valores de las toma de tierra de los apoyos sea inferior a 20 Ohmios.

oVerificar la verticalidad por ambas caras de los apoyos.

e Verificar la realizacion de las conexiones de las tomas de tierra.

e Verificar la colocacion de todas las protecciones necesarias antes de comenzar con el
tendido de conductores.

e Verificar que la altura del cable en cruzamiento sea la indicada en el proyecto o por el
Director de Obra.

e Verificar que ningun soporte de red en fachada se encuentre a una distancia inferior a
25 cm. de un angulo saliente del muro o techumbre.

¢ Verificar que el valor de la toma de tierra del neutro sea inferior a 20 Ohmios.

o Verificar que las cajas de proteccion se encuentren a una altura superior a 3 m.
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e Verificar antes de la puesta en servicio que todos los medios de proteccién hayan sido
retirados.

e Verificar que todos los materiales sobrantes y herramientas hayan sido recogidos.

e Verificar que el lugar de la obra se encuentre en perfecto estado de revista.

2.4 Fase final

El Responsable de Ejecucion de la Obra realizara las siguientes operaciones:

e Una vez terminado todos los trabajos descritos se asegurara que todos los medios de
proteccién utilizados para la conexion final, hayan sido retirados y dara su consentimiento
a la Compafiia Eléctrica Suministradora para la puesta en servicio.

¢ Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente como
consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto estado de
revista.

e Cumplimentara, el impreso Programa de Puntos de Inspeccién definido en el impreso
Planificacion de Obra para Instalaciones Eléctricas, haciéndoselo llegar al Responsable
de Obra para su revision y que a su vez se los entregue al Responsable de Delegacion
para su control, certificacion y archivo.

PROCEDIMIENTO DE PREVENCION: TRABAJOS EN LINEAS AEREAS DE MEDIA
TENSION.

1.Introduccion.

El objeto de este procedimiento de trabajo es establecer las normas que han de emplearse
para la construccion de las Redes Eléctricas Aéreas de Media Tension para conseguir los
objetivos de:
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e Economia en el costo de la instalacion.

¢ Calidad, segun los Procedimientos de Aseguramiento de la Calidad.

¢ Seguridad de las personas y bienes materiales durante la construccién.

¢ Minimizacion del impacto medio ambiental.

e Evitar quejas o reclamaciones de los propietarios afectados.
Este documento es de aplicacion a la actividad del montaje de las Lineas Eléctricas Aéreas
de Alta Tension realizadas por Instalaciones Eléctricas S.L., entendiéndose como tales las de
corriente alterna trifasica a 50 Hertzios de frecuencia y cuya Tensién Nominal eficaz entre
fases sea igual o superior a 1000 Voltios. Las tareas a las que normalmente se refiere esta
instruccién son las siguientes:

e evantamiento topogréfico.
eReplanteo de apoyos.

eAcceso a los apoyos.

eExplanacion.

eExcavaciones.

eHormigonado.

eTomas de tierra.

eAcopio, armado e izado de los apoyos.
eTendido y regulado de conductores.
eConexiones y puesta en servicio.

2. Descripcion.

2.1.Fase previa.

Antes de comenzar la ejecucién de los trabajos el Responsable de Delegacion solicitara al
Director de Obra una reunidn, en la que al menos se trataran los siguientes puntos:

eRecogida de la documentacion.

eSituacion administrativa de la linea.

eSuministro de materiales

eSituacion de los permisos de paso

eFecha prevista para la terminacién y si el contrato asi lo indica, programacion en el
tiempo de las tareas principales para la construccién, mediante un diagrama de Gantt.

eDesignacion de los Responsables para la Obra y para la Ejecucion.

2.2.Realizacion.

Levantamiento topografico.

Esta tarea aunque necesaria no la trataremos dentro de este documento, ya que si en la
adjudicacion a Instalaciones Eléctricas S.L, estuviese implicita, seria subcontratada a uno de
sus proveedores.

Replanteo de apoyos.

Se realizara el replanteo de todos los apoyos de la linea, con la continuidad que permitan los
permisos de paso, siendo necesaria la identificacion por parte del Director de la Obra de los
vértices y puntos que definan la traza sobre el terreno.
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En el caso que existan quejas o reclamaciones de los propietarios durante la construccion de
la linea, sera el Responsable de Ejecucién quien las atienda e intente su solucién, teniendo
en cuenta las siguientes consideraciones:

e Mostrarda una actitud correcta e interesada por conocer con detalle el objeto de la
reclamacion.

e En el caso de no poder dar solucion al problema, manifestard al propietario que su
reclamacion la hara llegar al Director de la Obra con toda urgencia y que éste
contactara con él para dar una solucién a la reclamacion.

¢ Le tomara el nombre, domicilio y teléfono de contacto.

El replanteo se considerara definitivo cuando haya sido aceptado por el Director de la Obra, a
quien corresponde adoptar las modificaciones, e incluir en el proyecto las diferencias
encontradas.

Acceso a los apoyos.

Los caminos de accesos a los apoyos se realizaran de modo que se produzcan las minimas
alteraciones del terreno. A tal fin se utilizarAn preferentemente los caminos existentes,
aunque en algunos casos su desarrollo o caracteristicas no sean los mas adecuados.

Todos los accesos serdn acordados en cada caso por el Responsable de Ejecucion de la
Obra y el propietario del terreno afectado.

Estara prohibido alterar las escorrentias naturales del agua asi como realizar desmontes o
terraplenes carentes de una minima capa de tierra vegetal, que permita un enmascaramiento
natural de los mismos. Cuando las caracteristicas del terreno lo obliguen, se canalizaran las
aguas de forma que se eviten encharcamientos y erosiones en el terreno.

Para aquellos apoyos ubicados en cultivos, prados, olivares, etc., o bien resulte necesario
atravesarlos para poder acceder a los mismos, se tendra en cuenta los siguientes requisitos:

e Sefalizar el acceso a cada apoyo de manera que todos los vehiculos realicen las
entradas y salidas por un mismo lugar y utilizando las mismas rodaduras.

e Alrededor de cada apoyo se utilizar4 el minimo espacio de posible de servidumbre,
necesario para realizar los trabajos, con el fin de no dafar en demasia el cultivo
existente.

e Mantener cerradas en todo momento las cercas o cancelas de propiedades
atravesadas, a fin de evitar movimientos del ganado no previstos.

Explanacion.

Las explanaciones se realizaran con el fin de nivelar parte del terreno en la base del apoyo e
incluiran lo siguiente:

e Se haran solamente en apoyos con patas independientes y con la conformidad del
Director de la Obra.

e Para minimizar el impacto sobre el suelo se utilizaran los medios mecéanicos o
manuales mas convenientes, desechando los que incumplan este requisito.

e Se respetaran las escorrentias naturales, dandole salida a las aguas y se repondra la
capa de tierra vegetal para favorecer el enmascaramiento natural.

Péagina | 222



ANEXO L
PLAN DE PREVENCION INSTALACIONES ELECTRICAS S.L.

Excavaciones.

La apertura de los hoyos para cimentacion se realizara con las dimensiones previstas por el
fabricante del apoyo y de acuerdo con la clase del terreno. Se tendran presentes las
siguientes consideraciones:

e En terrenos desnivelados, sin explanacion, la profundidad de la excavacion viene dada
por el nivel del centro de cada hoyo.

e La apertura del hoyo debera coordinarse con el hormigonado de tal forma que el tiempo
entre ambas operaciones se reduzca tanto como la consistencia del terreno lo imponga.
Si las causas atmosféricas o la falta de consistencia, lo aconsejan, se procedera a la
apertura y hormigonado inmediato, hoyo a hoyo.

e Se evitard, en lo posible, el uso de explosivos. Cuando su empleo sea imprescindible,
la manipulacién, almacenaje, transporte, etc., se ajustara a las disposiciones oficiales
vigentes en cada momento respecto a este tipo de trabajo.

e Se procedera a colocar y mantener la sefializacion y protecciones necesarias, en todos
los hoyos, para evitar las caidas de personas o animales.

e La tierra sobrante de la excavacion deberd ser transportada a un lugar donde al
depositarla no ocasione perjuicio alguno.

Hormigonado.
Se seguiran las recomendaciones siguientes:

¢ Se colocaran la base o anclajes y/o plantilla sobre los fosos debidamente emplazados
en alineacién, cota y nivelaciébn, de modo que no puedan sufrir movimientos
inadvertidos.

e Se comprobard, las distancias de los anclajes a las paredes de los hoyos, ya en su
posicidn definitiva y que los tubos para el paso de los cables de toma de tierra cumplen
con lo especificado en las normas dadas por el fabricante.

¢ Se colocaran tubos de 25 mm. de diametro interior, para la instalacion de los cables de
toma de tierra en las peanas sobresaliendo de ésta al menos 25 cm y por la parte
interior del anclaje llegaran hasta el exterior del hormigon a 80 cm. bajo la superficie del
terreno.

¢ Se cuidara la limpieza del fondo de la excavacién y de los anclajes, achicando el agua
de los hoyos previamente al hormigonado, pero cuidando de no producir dafios a
terceros

¢ El hormigdn se vertera por capas o tongadas evitando los desplazamientos en la base
del apoyo o el anclaje y se rellenara totalmente la excavacién existente.

e Durante el vertido del hormigén se comprobara continuamente que la base del apoyo o
los anclajes no se han movido, para lo cual no se retiraran los medios de medida y
comprobacién hasta que se haya terminado totalmente la operacion.

¢ Los medios de fijacion de la base o anclajes no podran tocarse ni desmontarse hasta
pasadas, como minimo, 24 horas desde la terminacién del hormigonado. Cuando se
retiren se hara con el cuidado suficiente para evitar esfuerzos anormales en los anclajes
gue provoguen grietas en el hormigén.

¢ El hormigén a utilizar sera fabricado preferentemente en planta, ya que facilita el control
y asegura una mayor uniformidad, aunque con autorizacion del Director de Obra puede
ser fabricado a pie de hoyo siempre con hormigonera y nunca a mano.
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Tomas de tierra.

Se dispondra de tantas picas como sean necesarias para obtener valores inferiores a 20
Ohmios.

Acopio, armado e izado de los apoyos.

Se tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Las cargas en almacén, el transporte y las descargas se realizardn con los medios
adecuados para que las estructuras no sufran desperfecto alguno.

e Se emplearan, siempre que sea posible, los mismos accesos que se usaron en la obra
civil.

e Se descargaran las estructuras teniendo en cuenta la forma en que luego se armaran e
izaran, para evitar movimientos y dafios innecesarios en los cultivos.

e En zonas concurridas donde se prevea que se pueden producir robos, solo se
acopiaran la tornilleria y piezas pequefias que vayan a quedar armadas durante la
jornada de trabajo.

e Estard prohibido el acopio de apoyos en cunetas de las carreteras, ocupando caminos,
y en general, en lugares que impidan el normal trafico de personas, vehiculos y
animales

e Se procedera al armado en el campo, de los tipos de apoyos con una de las dos
modalidades siguientes:

oArmado en el suelo para izar las torres completas con grua.
oArmado e izado por elementos (barras, pafios 0 cuerpos) con pluma y otros
elementos adecuados.

En ambos casos habra que tener en cuenta las siguientes consideraciones:

¢ Se desecharan todas las piezas que presenten deformaciones o defectos importantes.

e Se usaran llaves de tubo y barras de montaje que no deterioren la estructura ni la
tornilleria.

e No se utilizaran punzones para abocardar los taladros cuando éstos no sean
coincidentes, limitando su uso, a hacer coincidir las barras en sus puntos de unién.

e Las estructuras armadas en el suelo se calzaran debidamente para que no se
produzcan deformaciones en la celosia.

e Tanto en el armado en el suelo como en el izado por elementos no se apretaran
totalmente las uniones hasta que la torre esté terminada y se compruebe su correcta
ejecucion.

e Cuando la torre esté totalmente armada y apretada se procedera al graneteado de la
tornilleria, mediante tres golpes de granete en las tuercas para impedir el aflojado de las
mismas.

¢ En lineas de simple circuito con la disposicién de crucetas a tresbolillo se solicitara al
Director de Obra, antes de comenzar el izado, la orientacién que se da a la cara con 2
crucetas y a la de 1.

e Antes de proceder al izado de los apoyos, se elegira una grda que, por longitud de
pluma y carga util de trabajo, pueda izar la torre mas desfavorable de la serie que
pretenda izarse.

e Cuando el izado de algun apoyo esté préximo a una linea eléctrica se tomaran todas
las precauciones posibles, incluso si es necesario, solicitar el corte de corriente a la
Compalfiia Eléctrica.
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Tendido y regulado de conductores.

Dentro de este apartado se agrupan todos los trabajos y actuaciones para la colocacién de
conductores en su posicion definitiva, incluyendo las operaciones de armado de cadenas,
tendidos, regulaciones, colocacion de accesorios, etc...

e Se cuidara especialmente en el armado de las cadenas que todos los herrajes y
aisladores estén provistos de sus pasadores, arandelas planas y de presion.

¢ Al subir las cadenas a los apoyos, estas quedaran exentas de polvo, barro o cualquier
otro tipo de suciedad.

e La ubicacion de las bobinas preparadas para el tendido se realizara teniendo en
cuenta las longitudes disponibles, la forma de realizar el tendido y las particularidades
de cada canton. No podran ubicarse en zonas inundables o de facil incendio y su
colocacion serd de forma que el conductor salga por la parte superior teniendo en
cuenta el sentido de giro marcado por el fabricante.

e Al comenzar el tendido de cada canton estaran colocadas con anterioridad todas las
protecciones necesarias sobre carreteras, autovias, ferrocarriles, caminos, lineas
eléctricas y cualquier otro elemento de infraestructura que sea preciso proteger. Las
protecciones se montaran con la resistencia adecuada para resistir el impacto de
cualquier cable que pueda caer sobre las mismas y las que se monten en
proximidades de caminos o carreteras se sefializaran de forma ostensible.

¢ Las poleas de tendido se engrasaran convenientemente para que el rozamiento sea el
minimo posible.

e Se comprobara que los sistemas de comunicacion funcionan a la perfeccion para
permitir en todo momento paralizar los tiros del conductor si cualquier circunstancia lo
aconseja.

e En casos de cruzamientos con lineas eléctricas se comunicard a la Compaiiia
Eléctrica y se estudiara las posibilidades de corte de corriente para adecuar los
trabajos.

e En todos los cruzamientos de carreteras se dispondran las sefiales de trafico de
obras, limitaciones de velocidad, peligro, etc... y permaneceran colocadas hasta haber
finalizado completamente el cruzamiento y desmontado las protecciones

e En autovias o carreteras de importancia con mucho trafico se solicitara la
permanencia de Agentes de Trafico de la Guardia Civil mientras se realizan los
trabajos de cruzamiento.

¢ Antes de proceder al tensado de conductores, deberan ser venteadas las torres de
amarre en sentido longitudinal por medio de dados de hormigén anclados al terreno,
capaces de soportar los tenses a que se van a someter. Cuando por problemas de
acceso no sea posible utilizar estos dados de hormigén se emplearan los "muertos".

e Cuando exista la posibilidad de ventear un canton tendiendo y elevando parcialmente
los conductores del cantdn siguiente se usara este procedimiento preferiblemente a
los anteriores.

¢ Si la linea dispone de cable de tierra, se procedera a tensarlo y regularlo antes de
comenzar el tendido del resto de conductores.

eTodos los arboles que puedan estorbar para las regulaciones, porque los conductores
en su posicibn normal descansen en ellos, deberdn ser cortados para lo cual
previamente se habran obtenido los permisos correspondientes de la propiedad y de
la Administracion, quedando totalmente prohibido el corte o el talado sin autorizacion.

e Las cadenas de suspension y cruce se aplomaran correctamente antes de proceder al
engrapado, que se realizara suspendiendo el conductor con cuerdas o un cuerpo de
grapa para no dafiar el conductor.

Péagina | 225



ANEXO L
PLAN DE PREVENCION INSTALACIONES ELECTRICAS S.L.

e En grapas con estribos atornillados se apretaran estos alternativamente y de forma
progresiva para conseguir una presion uniforme de las almohadillas sobre los
conductores o varillas preformadas.

e Los antivibradores, contrapesos, balizas, salvapajaros o cualquier otro accesorio
proyectado se colocaran a las distancias y posiciones que marquen los planos.

Conexiones y puesta en servicio.

Todos los elementos de unién a través de los cuales vaya a pasar la corriente eléctrica se
montaran totalmente limpios, y los elementos que no sean comprimidos se limitaran su uso
s6lo a la unién de conductores no sometidos a tension mecanica apreciable (puente flojo o
puentes para derivaciones).

La puesta en servicio de la linea se realizara con autorizacion del Director de Obra y de la
Compainiia Eléctrica Suministradora a la cual va a quedar conectada, procediéndose a colocar
todos los medios de corte y de proteccién necesarios para poder realizar estos tipos de
trabajo con la completa seguridad para las personas y las cosas.

3.Inspecciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Ejecucién durante y final de la
construccién de esta actividad en sus diferentes tareas son las siguientes:

e Verificar que los equipos de inspeccién, medicion y ensayo se encuentran en perfecto
estado, tanto en su integridad fisica como en su estado de calibracién o verificacion.

¢ Verificar que las dimensiones de las excavaciones de los apoyos coinciden con las
marcadas por el fabricante.

e Verificar que el hormigén utilizado para las cimentaciones de los apoyos cumplen los
requisitos establecidos.

e Verificar que los valores de las toma de tierra de los apoyos sea inferior a 20 Ohmios.

o Verificar la realizacion del graneteado de los apoyos metalicos.

e Verificar la verticalidad por ambas caras de los apoyos.

e Verificar la realizacion de las conexiones de las tomas de tierra.

e Verificar la colocacion de todas las protecciones necesarias antes de comenzar con el
tendido de conductores.

e Verificar que la altura del conductor mas bajo y el suelo sea la que marque el proyecto
o las normas.

e Verificar la verticalidad de las cadenas de suspension.

e Verificar antes de la puesta en servicio que todos los medios de proteccion hayan sido
retirados.

¢ Verificar que todos los materiales sobrantes y herramientas hayan sido recogidos.

¢ Verificar que el lugar de la obra se encuentre en perfecto estado de revista.

4 Fase final

El Responsable de Ejecucion de la Obra realizard las siguientes operaciones:

¢ Una vez terminado todos los trabajos descritos se asegurara que todos los medios de
proteccién utilizados para la conexién final, hayan sido retirados y dara su
consentimiento a la Compafiia Eléctrica Suministradora para la puesta en servicio.

e Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente
como consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto estado
de revista.
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e Cumplimentara, el impreso Programa de Puntos de Inspeccion definido en el impreso
Planificacion de Obra para Instalaciones Eléctricas haciéndoselo llegar al Responsable
de Obra para su revisién y que a su vez se los entregue al Responsable de Delegacion
para su control, certificacion y archivo.

PROCEDIMIENTO DE PREVENCION: TRABAJOS EN LINEAS SUBTERRANEAS DE
BAJA TENSION.

1. Introduccion.

El objeto de este procedimiento de trabajo es establecer las normas que han de emplearse
para la construccion de Lineas Eléctricas Subterraneas de Baja Tension para conseguir los
objetivos de:

eEconomia en el costo de la instalacion.

eCalidad, segun los Procedimientos de Aseguramiento de la Calidad.

eSeguridad de las personas y bienes materiales durante la construccion.

eMinimizacion del impacto medio ambiental

eEvitar quejas o reclamaciones de los propietarios afectados y usuarios de la via publica.

Este documento es de aplicacibn a la actividad del montaje de las Redes Eléctricas
Subterrdneas de Baja Tension realizadas por Instalaciones Eléctricas S.L., entendiéndose
como tales las instalaciones eléctricas cuyas Tensiones Nominales sea inferior a 1.000
Voltios para corriente alterna y 1.500 Voltios para corriente continua.

Las tareas a las que normalmente se refiere esta instruccion son las siguientes:

eReplanteo del trazado.
eApertura de zanjas.
eCanalizaciones.
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eTendido de cables.

ePuesta a tierra.

eProteccion mecdnica y sefializacién.
eTapado de zanjas.

eReposicion de pavimentos.
eConexiones y puesta en servicio

2. Descripcién.

2.1.Fase previa.

Antes de comenzar la ejecucién de los trabajos el Responsable de Delegacién solicitara al
Director de Obra una reunidn, en la que al menos se trataran los siguientes puntos:

¢ Recogida de la documentacion.

e Situacion administrativa de la obra.

¢ Suministro de materiales.

e Situacion de los permisos de paso, licencias de obras y autorizaciones oficiales.

e Fecha prevista para la terminacién y si el contrato asi lo indica, programacion en el
tiempo de las tareas principales para la construccién, mediante un diagrama de Gantt.

¢ Designacion de los Responsables para la Obra y para la Ejecucion

2.2 .Realizacion.

Replanteo del trazado:

El trazado de las zanjas se realizard de acuerdo con el proyecto, en terrenos de dominio
publico, a ser posible bajo las aceras, evitando angulos pronunciados, lo mas rectilineo
posible y paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas es recomendable abrir calas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

El replanteo se considerara definitivo cuando haya sido aceptado por el Director de Obra, a
quien corresponde adoptar las modificaciones, e incluir en el proyecto las diferencias
encontradas.

Se marcaran en el pavimento las zonas donde se abrirdn las zanjas, marcando tanto su
anchura como su longitud. Si es posible conocer la posicion del resto de los servicios, se
indicara su situacion con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se establecera la sefalizacion y se determinara las protecciones precisas de acuerdo con las
normas municipales.

El Responsable de Ejecucion serd el encargado de recabar la direcciébn de los servicios
publicos asi como sus teléfonos para comunicarse en caso de necesidad

Apertura de zanjas:

Las zanjas se excavaran con la anchura y hasta la profundidad establecida en el proyecto,
colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso

Se procurara dejar un paso de 0,50 m. entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Se separara las tierras de los restos de pavimentos demolidos siempre que en el tapado de la
zanja se vayan a emplear las tierras procedentes de la excavacion.
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Se deberan tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc...

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica, se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario
interrumpir la circulacion, se le comunicaré al Director de la Obra para solicitar la autorizacion
correspondiente.

Si con motivo de las obras de apertura de zanja, aparecen instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente, se causa alguna averia en dichos servicios, se avisard con toda
urgencia a la empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.

Canalizaciones:

Existen diferentes tipos de canalizaciones, dependiendo de la situacion final en que quedara
el cable después de su tendido, y éstas son las siguientes:

- Canalizaciones en zanja para cables directamente enterrados:

El suelo de la zanja que va a recibir el cable ha de ser liso y estar libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc... En el lecho de la zanja ira una capa de arena lavada o tierra cribada de
unos 0,15 m. de espesor sobre la que se colocara el cable. Por encima de cable ira otra capa
de arena lavada o tierra cribada de unos 0,20 m. de espesor. Ambas capas cubriran la
anchura total de la zanja.

La arena que se utilice serd de mina o rio, estara limpia y exenta de particulas terrosas.

También podra emplearse las tierras procedentes de la misma zanja, siempre que sea
cribada y tengamos la autorizacién del Director de Obra.

Los cables deben estar enterrados a la profundidad que se indique en el proyecto. Los
eventuales obstaculos deben evitarse pasando el cable, generalmente, por debajo de los
mismos si su profundidad no supera los 2 m. Si los supera, debe consultarse al Director de
Obra, ya que puede resultar mas conveniente pasar por encima construyendo, en caso
necesario, la oportuna proteccion. En cualquier caso, el cable no debe entrar en contacto con
el obstaculo, especialmente con sus bordes. Para ello debera mantenerse una rasante
horizontal hasta sobrepasar la anchura del obstaculo y dar luego una pendiente suave a
ambos lados del obstaculo.

-Canalizaciones en zanja para cables enterrados dentro de canaletas:

En el lecho de la zanja ir4 una capa de tierra cribada o de arena de anchura no inferior a 0,10
m., encima de la cual se colocaran las canaletas, formadas por los cajetines y las tapas,
convenientemente alineadas.

Una vez tendido el cable en el fondo de las canaletas, antes de poner la tapa, se rellenara el
resto de la canaleta con arena. Se afiadird luego una capa de arena o tierra cribada hasta
unos 0,30 m. de altura respecto al fondo original de la zanja.

-Canalizaciones en tuberias:

Los tubos dispondran de ensambles que eviten la posibilidad de rozamientos internos contra
los bordes durante el tendido. Ademas se ensamblaran, en lo posible, teniendo en cuenta el
sentido de tiro del cable para evitar enganches contra dichos bordes.
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Es obligatorio que en la canalizacion se prevean arquetas distanciadas a no mas de 40 m.,
siempre que cambie la direccién y cuando haya de existir una derivaciéon o una acometida. En
el fondo de estas arquetas se colocara un lecho absorbente. Las dimensiones de estas
arquetas se ajustaran a las indicadas en el proyecto.

En los cruces con vias publicas o privadas se realizaran mediante tubos hormigonados en
toda su longitud, asegurandose de la correcta penetracién del hormigon entre los tubos.

Antes de realizar un cruce de via publica o privada debe explorarse la calzada y las aceras.
Se comenzara a realizar sendas calas de reconocimiento en las dos aceras para asegurarse
de que no aparecen obstaculos en los extremos del cruce. Luego se abrira media calzada y si
no aparece obstaculo alguno, se protegera el paso con chapas metélicas de suficiente
espesor para garantizar el tréfico rodado. A continuacion se abrira la otra media calzada y si
aparece libre de obstaculos, se estara en condiciones de iniciar la construccion, propiamente
dicha, del cruzamiento.

Si en alguna de las etapas mencionadas surge un obstaculo que imposibilite la ejecucion del
cruzamiento, debera buscarse otro punto de cruce y restablecer las condiciones iniciales del
pavimento de calzadas y aceras.

El hormigonado de los tubos se llevara a cabo con hormigén pobre que los circunde en unos
0,20 m. en cualquier sentido, evitando en lo posible que la lechada se introduzca en el interior
de los ensambles.

Si los tubos han de quedar poco profundos, no es recomendable que el hormigdn de bloqueo
llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se facilita la transmision de vibraciones. En este
casos debe intercalarse entre uno y otro una capa de tierra o arena que actiue de
amortiguador.

Al construir la canalizacién de tubos se dejar4 un alambre-guia en su interior que facilite
posteriormente el enhebrado de los elementos para limpieza y tendido.

La limpieza consiste en pasar por el interior de los tubos una esfera metalica de didmetro
ligeramente inferior al de aquellos, con movimiento de vaivén, para eliminar las filtraciones de
cemento que hubieran podido penetrar por las juntas y posteriormente, de forma similar,
pasar un escobillén de arpillera, trapo, etc..., para barrer los residuos que pudieran quedar.

De esta forma nos aseguramos que los tubos en toda su longitud no han sufrido obstruccion
ni aplastamiento, que nos produzcan un grave perjuicio a la hora de realizar el tendido.

-Canalizaciones en canales de obra:

Este tipo de canalizacion se realiza en lugares donde esté restringido el acceso a personas
ajenas a la instalacion, tales como centros de transformacion, subestaciones, fabricas, etc...

Se actuara de acuerdo a lo que indique el proyecto, pero por lo general los cables se separan
por grupos de tensiones y si es posible, se destinaran por canales distintos.

A no ser que se indique lo contrario, no se rellenaran los canales con tierra o arena, ya que el
calor generado por los cables evapora su humedad que no puede recuperarse a través de las
paredes del canal. Aunque por otro lado, si existen canalizaciones de gas cercanas al
canalillo, éste puede quedar relleno con una mezcla de aire-gas tal, que si se produce una
averia en un cable se provoque una explosion. Por lo tanto seré el Director de Obra quien
estudie las caracteristicas particulares del entorno y adopte la solucién mas adecuada.

-Canalizaciones en galerias:

Las galerias, preferentemente, se usaran soélo para instalaciones eléctricas. En ningln caso
podran coexistir en la misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas. Deberan
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estar ventiladas para evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y para
conseguir buena disipacion del calor, ademas de disponer de un sistema de drenaje eficaz.

Los cables de diferentes tensiones deberan disponerse sobre soportes diferentes, asi como
los cables de comunicacién. Pueden situarse, por ejemplo, todos los cables de M.T. en uno
de los laterales, reservando el otro para B.T. control, sefializacion, etc...

Los cables deberan sujetarse con bridas para evitar los movimientos debidos a los ciclos
térmicos durante el servicio.

Todos los cables deberan estar sefalizados e identificados en todo su recorrido.

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc...)
deben conectarse eléctricamente a tierra, independizandose estos circuitos de tierra cuando
existan cables de diversos niveles de tension.

Tendido de cables:

Los preparativos a considerar antes de comenzar el tendido y sus distintas formas
dependiendo de la ubicacion del cable son:

Ubicacion de la bobina

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso con pendiente es preferible realizar el
tendido en sentido descendente.

Si existen tubulares, curvas o puntos de paso dificultoso préximos a uno de los extremos de
la canalizacién es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante el
tendido quede afectada la menor longitud del cable.

-Extraccion del cable:

La extraccién se hara haciendo rodar la bobina alrededor del eje, extrayendo el cable por la
parte superior de la bobina. También la bobina puede estar montada sobre un vehiculo y
soportada por el eje, efectuandose entonces la extraccion por desplazamiento del vehiculo.

La bobina sera suspendida por medio de una barra o eje adecuado que pasa por el agujero
central. El eje se soportara mediante gatos mecanicos u otros elementos de elevacion
adecuados al peso y dimensiones de la bobina. Los pies de soporte de eje, deben estar
dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar se quitaran
las duelas de proteccion de forma que ni ellas ni la herramienta utilizada para desclavarlas
puedan dafar al cable y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar
cualquier elemento saliente que pudiera dafar al cable (clavos, astillas, etc..).

El desenrollado ha de ser lento para evitar que las capas superiores penetren entre las
inferiores debido a la presién, con el consiguiente trabado del cable.

Se dispondra de algun dispositivo de frenado; normalmente, es suficiente disponer un tablén
en el suelo por un extremo, con el que se hace presién contra la superficie convexa inferior
del plato. El tabl6n debe disponerse en la parte de la bobina por donde sale el cable durante
el tendido.

-Tendido en zanja:
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Antes de proceder al tendido del cable se recorrerdn detenidamente las zanjas y se
comprobaran los siguientes puntos:

e La entrada del cable a la zanja debe hacerse con una pendiente suave.

¢ El suelo de la zanja debe ser liso, limpia de cantos y piedras, estar libre de aristas vivas,
y disponer de un lecho de arena o tierra cribada.

¢ A lo largo de la zanja debe haber rodillos distribuidos cada 3 a 6 m. segun el peso del
cable.

e Los bordes de la zanja, asi como los montones de tierra cercanos a los mismos,
deberan estar libres de piedras, cantos u objetos que puedan caer al fondo de la zanja.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de manera uniforme
a lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable a la zanja, en las curvas y en
las entradas y salidas de tubulares. En la bobina habra un operario que se ocupara
exclusivamente del frenado de la misma cuando tome demasiada velocidad. Otro operario ira
siguiendo el extremo del cable por si aparece alguna dificultad. La parada intempestiva del
cable se anunciard mediante silbatos, timbres u otro medio de comunicacion eficiente.

Cuando los cables se tiendan con medios mecéanicos sera necesario la colocacion de
dinamometros para medir la traccion que se le aplica al cable, siendo siempre inferior a la
indicada por el fabricante. Con el tendido mecéanico deberan utilizarse sistemas de vigilancia y
aviso, de forma que el operador del cabrestante pueda responder inmediatamente a la
necesidad de cualquier parada intempestiva. Debe también existir un sistema de
comunicaciones eficiente entre el operador del cabrestante, el personal que controla el
frenado de la bobina y el resto de personal distribuido por la zanja.

-Tendido en tuberia:

Antes de iniciar la instalacion del cable hay que limpiar el tubo, asegurandose de que no hay
cantos vivos ni aristas y que no existen taponamientos.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en la
cubierta. Para conseguirlo se coloca un rodillo a la entrada de manera que el cable sea
conducido por el centro y de igual manera se colocara otro rodillo a la salida.

En el caso de tendido a mano, el personal se distribuird en las arquetas a lo largo del trazado
de la canalizacion, que irdn ayudando a pasar el cable. Los recorridos para el tendido deben
ser cortos y en caso necesario, ir sacando el cable en cada arqueta para volver a meter la
punta y evitar la mayor friccion del cable sobre los tubos.

En el caso de tendido con medios mecdanicos, se actuard de la misma forma que en el
apartado anterior.

Una vez instalado el cable, y con autorizacion del Director de Obra, se taparan las bocas de
los tubos para evitar la entrada de gases y roedores. Previamente, se protegera la parte
correspondiente de la cubierta del cable con yute, arpillera alquitranada, trapos, etc..., y se
taparan las bocas con mortero pobre o lechada que sea facil de eliminar y no esté en
contacto con la cubierta del cable.

-Tendido en galeria:

En galerias, los cables se pueden instalar en:

e Sobre bandejas.

e Sobre soportes transversales que deben estar lo suficientemente proximos entre si para
evitar que los cables cuelguen excesivamente.

¢ En canales que pueden o no rellenarse de arena, sobre el fondo.
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El cable se dispondra paralelo a la zona de instalacion y se trasladara luego lateralmente a su
posicién definitiva.

Una vez instalado el cable, debe evitarse su desplazamiento, sea lateral o axial, y para ello,
cuando sea necesario, se fijara el cable a su soporte por medio de piezas de sujecion
adecuadas.

Puesta a tierra:

Fuera del centro de transformacion, el conductor neutro se pondra a tierra, al menos cada
200 m. y su valor debe ser inferior a 20 Ohmios.

Proteccidn mecanica y sefializacién:

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por acciones mecanicas.

En el caso de cables directamente enterrados, una vez tendidos, se dispondra encima una
capa de arena o de tierra cribada que lo cubra unos 0,20 m. Sobre esta capa se colocara una
hilera de ladrillos, losetas de hormigoén, rasillas, placas de PVC u otras protecciones
mecénicas equivalentes.

En el caso de cables enterrados dentro de canaletas, el interior de las mismas debe
rellenarse de arena o tierra cribada y posteriormente, la propia tapa del cajetin o canaleta
proporciona la proteccion mecanica.

En todos los tipos de canalizaciones, excepto en los de galeria, se dispondra segun la
Recomendacion UNESA, de una cinta de atencién colocada a una distancia minima de 0,30
m. por encima de la parte superior del cable.

Tapado de zanjas:

Una vez colocado el cable, las protecciones y las sefalizaciones indicadas anteriormente, se
rellenard toda la zanja con tierra apisonada, debiendo realizarse los 0,20 m. primeros
manualmente y el resto mecanicamente.

El tapado de la zanja se hara por capas sucesivas de 0,10 m. de espesor, las cuales seran
apisonadas y regadas si fuese necesario, con el fin de que el terreno quede suficientemente
consolidado.

Reposicién de pavimentos:

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que el nuevo pavimento quede lo mas
parecido posible al antiguo.

En general, se utilizarAn materiales nuevos, salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de
granitos y similares que puedan aprovecharse.

Conexiones y puesta en servicio:

La realizacion de derivaciones y empalmes deben hacerse siguiendo las instrucciones y
normas de los fabricantes.

Todos los elementos de union a través de los cuales vaya a pasar la corriente se montaran
totalmente limpios.
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La puesta en servicio de la red se realizara con autorizacion del Director de Obra y de la
Compainiia Eléctrica Suministradora a la cual va a quedar conectada, procediéndose a colocar
todos los medios de corte y de proteccibn necesarios para poder realizar estos tipos de
trabajo con la completa seguridad para las personas y las cosas.

3.Verificaciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Ejecucion durante y final de la
construccién de esta actividad en sus diferentes tareas son las siguientes:

e Verificar que los equipos de inspeccion. medicion y ensayo se encuentran en
perfecto estado, tanto en su integridad fisica como en su estado de calibracion o
verificacion.

¢ Verificar que las dimensiones de la zanja se ajustan a las que marca el proyecto o
normas.

e Verificar que el estado de los servicios aparecidos no sufren ningan dafio.

o Verificar que el fondo de la zanja se encuentra libre de piedras y aristas vivas antes
del tendido de conductores.

¢ Verificar que la capa de arena que recibe el cable es la requerida segun las
instrucciones de trabajo.

¢ Verificar que la capa de arena que cubre el cable es la requerida segun las
instrucciones de trabajo.

» Verificar que la proteccion mecéanica es colocada.

e Verificar que la cinta de sefializacion es colocada.

o Verificar que las dimensiones de las arquetas se ajustan a las que marca el proyecto
0 normas.

e Verificar que la capa de hormigén que cubre los tubos se ajusta a lo que marca el
proyecto o las normas

o Verificar que la canalizacion con tubos se encuentra limpia y en buen estado antes
de comenzar el tendido de conductores.

o Verificar que el alambre-guia en la canalizacion con tubos es colocada.

o Verificar el perfecto estado de la reposicién de pavimentos.

e Verificar que los valores de la puesta a tierra del conductor neutro sea inferior a 20
Ohmios.

¢ Verificar antes de la puesta en servicio que todos los medios de proteccion hayan
sido retirados.

o Verificar que todos los materiales sobrantes y herramientas hayan sido recogidos.

¢ Verificar que el lugar de la obra se encuentre en perfecto estado de revista.

4 Fase final

El Responsable de Ejecucion de la Obra realizara las siguientes operaciones:

¢ Una vez terminado todos los trabajos descritos se asegurara que todos los medios
de proteccion utilizados para la conexion final, hayan sido retirados y dara su
consentimiento a la Compania Eléctrica Suministradora para la puesta en servicio.

e Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente
como consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto
estado de revista.

e Cumplimentara, el impreso Programa de Puntos de Inspeccion definido en el
impreso Planificacion de Obra para Instalaciones Eléctricas haciéndoselo llegar al
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Responsable de Obra para su revisibn y que a su vez se los entregue al
Responsable de Delegacién para su control, certificacion y archivo.

PROCEDIMIENTO DE PREVENCION: TRABAJOS EN LINEAS SUBTERRANEAS DE
MEDIA TENSION.

1.Introduccién.

El objeto de este procedimiento de trabajo es establecer las normas que han de emplearse
para la construccién de Lineas Eléctricas Subterrdneas de Alta Tension para conseguir los
objetivos de:

eEconomia en el costo de la instalacion.

eCalidad, segun los Procedimientos de Aseguramiento de la Calidad.

eSeguridad de las personas y bienes materiales durante la construccion.

eMinimizacién del impacto medio ambiental

eEvitar quejas o reclamaciones de los propietarios afectados y usuarios de la via publica.
Este documento es de aplicacion a la actividad del montaje de las Lineas Eléctricas
Subterraneas de Alta Tension realizadas por Instalaciones Eléctricas S.L., entendiéndose
como tales las de corriente alterna trifasica a 50 Hertzios de frecuencia y cuya Tension
Nominal eficaz entre fases sea igual o superior a 1.000 Voltios.

Las tareas a las que normalmente se refiere esta instruccion son las siguientes:
¢ Replanteo del trazado.
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¢ Apertura de zanjas.

e Canalizaciones.

e Tendido de cables.

¢ Puesta a tierra.

e Proteccion mecanica y sefializacion.
e Tapado de zanjas.

¢ Reposicidn de los pavimentos.

e Conexiones y puesta en servicio.

2. Descripcion.

2.1. Fase previa.

Antes de comenzar la ejecucién de los trabajos el Responsable de Delegacién solicitara al
Director de Obra una reunion, en la que al menos se trataran los siguientes puntos:

¢ Recogida de la documentacion.

¢ Situacidn administrativa de la obra.

e Suministro de materiales.

e Situacion de los permisos de paso, licencias de obras y autorizaciones oficiales.

e Fecha prevista para la terminacion y si el contrato asi lo indica, programacién en el
tiempo de las tareas principales para la construccion, mediante un diagrama de Gantt.

¢ Designacion de los Responsables para la Obra y para la Ejecucion.

2.2. Realizacion.

Replanteo del trazado:

e El trazado de las zanjas se realizard de acuerdo con el proyecto, en terrenos de
dominio publico, a ser posible bajo las aceras, evitando angulos pronunciados, o mas
rectilineo posible y paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

e Antes de proceder a la apertura de las zanjas es recomendable abrir calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

e El replanteo se considerara definitivo cuando haya sido aceptado por el Director de
Obra, a quien corresponde adoptar las modificaciones, e incluir en el proyecto las
diferencias encontradas.

e Se marcaran en el pavimento las zonas donde se abrirdn las zanjas, marcando tanto su
anchura como su longitud. Si es posible conocer la posicién del resto de los servicios,
se indicara su situacion con el fin de tomar las precauciones debidas.

e Se establecera la sefializacién y se determinara las protecciones precisas de acuerdo
con las normas municipales.

¢ El Responsable de Ejecucién sera el encargado de recabar la direccion de los servicios
publicos asi como sus teléfonos para comunicarse en caso de necesidad.

Apertura de zanjas:

e Las zanjas se excavaran con la anchura y hasta la profundidad establecida en el
proyecto, colocandose entibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo
haga preciso.
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e Se procurara dejar un paso de 0,50 m. entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

e Se separara las tierras de los restos de pavimentos demolidos siempre que en el
tapado de la zanja se vayan a emplear las tierras procedentes de la excavacion.

e Se deberan tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros
de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc...

e Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica, se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es
necesario interrumpir la circulacién, se le comunicarq al Director de la Obra para
solicitar la autorizacion correspondiente.

¢ Si con motivo de las obras de apertura de zanja, aparecen instalaciones de otros
servicios, se tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar
los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

¢ Si involuntariamente, se causa alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia a la empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.

Canalizaciones:

Existen diferentes tipos de canalizaciones, dependiendo de la situacion final en que quedara
el cable después de su tendido, y éstas son las siguientes:

1) Canalizaciones en zanja para cables directamente enterrados:

2)

El suelo de la zanja que va a recibir el cable ha de ser liso y estar libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc... En el lecho de la zanja ira una capa de arena lavada o tierra cribada
de unos 0,15 m. de espesor sobre la que se colocara el cable. Por encima de cable ira otra
capa de arena lavada o tierra cribada de unos 0,20 m. de espesor. Ambas capas cubriran
la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice sera de mina o rio, estara limpia, exenta de particulas terrosas.

También podrd emplearse las tierras procedentes de la misma zanja, siempre que sea
cribada y tengamos la autorizacién del Director de Obra.

Los cables deben estar enterrados a la profundidad que se indique en el proyecto. Los
eventuales obstaculos deben evitarse pasando el cable, generalmente, por debajo de los
mismos si su profundidad no supera los 2 m... Si los supera, debe consultarse al Director
de Obra, ya que puede resultar mas conveniente pasar por encima construyendo, en caso
necesario, la oportuna protecciéon. En cualquier caso, el cable no debe entrar en contacto
con el obstaculo, especialmente con sus bordes. Para ello debera mantenerse una rasante
horizontal hasta sobrepasar la anchura del obstaculo y dar luego una pendiente suave a
ambos lados del obstaculo

Canalizaciones en zanja para cables enterrados dentro de canaletas:

En el lecho de la zanja irda una capa de tierra cribada o de arena de anchura no inferior a
0,10 m., encima de la cual se colocaran las canaletas, formadas por los cajetines y las
tapas, convenientemente alineadas.

Una vez tendido el cable en el fondo de las canaletas, antes de poner la tapa, se rellenara
el resto de la canaleta con arena. Se afadira luego una capa de arena o tierra cribada
hasta unos 0,30 m. de altura respecto al fondo original de la zanja.

3) Canalizaciones en tuberias:
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El material del tubo sera lo menos aspero posible (gres, plastico, fiborocemento, etc...). El
diametro interior de los tubos sera del orden de 1,5 a 2 veces el diametro de los cables
para cables unipolares y cables tripolares, y de 4 veces para ternos de cables unipolares.

Los tubos dispondran de ensambles que eviten la posibilidad de rozamientos internos
contra los bordes durante el tendido. Ademéas se ensamblarén, en lo posible, teniendo en
cuenta el sentido de tiro del cable para evitar enganches contra dichos bordes.

Es obligatorio que en la canalizacion se prevean arquetas distanciadas a no mas de 40 m.
y siempre que cambie la direccién. Las dimensiones de estas arquetas se ajustaran a las
indicadas en el proyecto.

En los cruces con vias publicas o privadas se realizaran mediante tubos hormigonados en
toda su longitud, asegurandose de la correcta penetracion del hormigon entre los tubos.

Antes de realizar un cruce de via publica o privada debe explorarse la calzada y las
aceras. Se comenzara a realizar sendas calas de reconocimiento en las dos aceras para
asegurarse de que no aparecen obstaculos en los extremos del cruce. Luego se abrird
media calzada y si no aparece obstaculo alguno, se protegerd el paso con chapas
metélicas de suficiente espesor para garantizar el trafico rodado. A continuacion se abrira
la otra media calzada y si aparece libre de obstaculos, se estara en condiciones de iniciar
la construccion, propiamente dicha, del cruzamiento.

Si en alguna de las etapas mencionadas surge un obstaculo que imposibilite la ejecucién
del cruzamiento, debera buscarse otro punto de cruce y restablecer las condiciones
iniciales del pavimento de calzadas y aceras.

Los tubos se colocaran con una ligera pendiente para asegurar que no quede agua
acumulada en su interior.

Si el cruce es ancho, se haran dos pendientes desde el punto medio de la calzada hacia
los extremos.

El hormigonado de los tubos se llevara a cabo con hormigdn pobre que los circunde en
unos 0,20 m. en cualquier sentido, evitando en lo posible que la lechada se introduzca en
el interior de los ensambles.

Si los tubos han de quedar poco profundos, no es recomendable que el hormigén de
bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se facilita la transmision de
vibraciones. En este casos debe intercalarse entre uno y otro una capa de tierra o arena
que actie de amortiguador.

Al construir la canalizacion de tubos se dejara un alambre-guia en su interior que facilite
posteriormente el enhebrado de los elementos para limpieza y tendido.

La limpieza consiste en pasar por el interior de los tubos una esfera metalica de diametro
ligeramente inferior al de aquellos, con movimiento de vaivén, para eliminar las filtraciones
de cemento que hubieran podido penetrar por las juntas y posteriormente, de forma
similar, pasar un escobillon de arpillera, trapo, etc..., para barrer los residuos que pudieran
quedar.

De esta forma nos aseguramos que los tubos en toda su longitud no han sufrido
obstruccién ni aplastamiento, que nos produzcan un grave perjuicio a la hora de realizar el
tendido.

4) Canalizaciones en canales de obra:

Este tipo de canalizacion se realiza en lugares donde esté restringido el acceso a
personas ajenas a la instalacion, tales como centros de transformacion, subestaciones,
fabricas, etc.

Se actuara de acuerdo a lo que indique el proyecto, pero por lo general los cables se
separan por grupos de tensiones y si es posible, se destinaran por canales distintos.

Péagina | 238



ANEXO L
PLAN DE PREVENCION INSTALACIONES ELECTRICAS S.L.

A no ser que se indique lo contrario, no se rellenaran los canales con tierra o arena, ya que
el calor generado por los cables evapora su humedad que no puede recuperarse a través
de las paredes del canal. Aunque por otro lado, si existen canalizaciones de gas cercanas
al canalillo, éste puede quedar relleno con una mezcla de aire-gas tal, que si se produce
una averia en un cable se provoque una explosion. Por lo tanto sera el Director de Obra
quien estudie las caracteristicas particulares del entorno y adopte la solucion mas
adecuada.

5) Canalizaciones en galerias:

Las galerias, preferentemente, se usaran sélo para instalaciones eléctricas. En ningun
caso podran coexistir en la misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas.
Deberan estar ventiladas para evitar acumulaciones de gas y condensaciones de
humedad y para conseguir buena disipacion del calor, ademas de disponer de un sistema
de drenaje eficaz.

Los cables de diferentes tensiones deberan disponerse sobre soportes diferentes, asi
como los cables de comunicacion. Pueden situarse, por ejemplo, todos los cables de M.T.
en uno de los laterales, reservando el otro para B.T. control, sefializacion, etc...

Los cables deberan sujetarse con bridas para evitar los movimientos debidos a los ciclos
térmicos durante el servicio.

Todos los cables deberan estar sefializados e identificados en todo su recorrido.

Todos los elementos metélicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas,
etc...) deben conectarse eléctricamente a tierra, independizandose estos circuitos de tierra
cuando existan cables de diversos niveles de tension.

Tendido de cables:

El tendido del cable es la operacién mas critica al instalar una linea subterranea de M.T... Un
tendido incorrecto puede hacer aparecer una averia inmediata en el cable (cubierta herida,
punzonada o golpeada) o una averia latente que puede tardar semanas e incluso afios en
convertirse en una averia franca (penetracion de humedad en el aislamiento bajo la cubierta,
dobladura excesiva del cable creando oquedades en el aislamiento o estrangulando la
seccién de los hilos de la pantalla, etc...).

Los preparativos a considerar antes de comenzar el tendido y sus distintas formas
dependiendo de la ubicacién del cable son:

- Ubicacion de la bobina:

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la
bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso con pendiente es preferible realizar el
tendido en sentido descendente.

Si existen tubulares, curvas o puntos de paso dificultoso préximos a uno de los extremos
de la canalizacion es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante el
tendido quede afectada la menor longitud del cable.

- Extraccion del cable:

La extraccién se hara haciendo rodar la bobina alrededor del eje, extrayendo el cable por
la parte superior de la bobina. También la bobina puede estar montada sobre un vehiculo y
soportada por el eje, efectuandose entonces la extraccion por desplazamiento del
vehiculo.
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La bobina serd suspendida por medio de una barra o eje adecuado que pasa por el
agujero central. El eje se soportara mediante gatos mecanico. Los pies de soporte de eje,
deben estar dimensionados para asegurar la estabilidad de la bobina durante su rotacion.

Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que pueda hacerse rodar se
quitaran las duelas de proteccion de forma que ni ellas ni la herramienta utilizada para
desclavarlas puedan dafar al cable y se inspeccionara la superficie interior de las tapas
para eliminar cualquier elemento saliente que pudiera dafar al cable (clavos, astillas, etc..)

El desenrollado ha de ser lento para evitar que las capas superiores penetren entre las
inferiores debido a la presion, con el consiguiente trabado del cable.

Se dispondra de algun dispositivo de frenado; normalmente, es suficiente disponer un
tablon en el suelo por un extremo, con el que se hace presion contra la superficie convexa
inferior del plato. El tablon debe disponerse en la parte de la bobina por donde sale el
cable durante el tendido.

La extraccion del cable debe estar perfectamente sincronizada con el frenado de la bobina.
Al dejar de tirar del cable hay que frenar inmediatamente la bobina, ya que de lo contrario
la inercia de la bobina hace que ésta siga desenrollando cable, lo que lleva a la formacion
de un bucle.

- Manipulacion del cable:

Se tomaran las precauciones necesarias para procurar que el cable no sufra golpes,
rozaduras, pinchazos, ni tampoco esfuerzos importantes, ni de tension, ni de flexién, ni de
traccion.

Durante el tendido hay que evitar las dobladuras del cable debidas a la formacion de
bucles, a curvas demasiado fuertes en el trazado, a rodillos mal colocados en las curvas, a
irregularidades de tiro y frenado, etc...

En caso de temperaturas inferiores a 0° el aislamiento de los cables adquiere una rigidez
tal que no permite su manipulacion, por lo tanto si se llega a esta situacion es preferible
suspender el tendido.

Los extremos de los cables han de estar protegidos para evitar la penetracién de
humedad, procediéndose a proteger las puntas con capuchones de goma, cinta de goma,
etc...

-Tendido en zanja:

Antes de proceder al tendido del cable se recorreran detenidamente las zanjas y se
comprobaran los siguientes puntos:

¢ La entrada del cable a la zanja debe hacerse con una pendiente suave.

¢ El suelo de la zanja debe ser liso, limpia de cantos y piedras, estar libre de aristas
vivas, y disponer de un lecho de arena o tierra cribada.

¢ A lo largo de la zanja debe haber rodillos distribuidos cada 3 a 6 m. segun el peso
del cable.

e Los bordes de la zanja, asi como los montones de tierra cercanos a los mismos,
deberan estar libres de piedras, cantos u objetos que puedan caer al fondo de la
zanja.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de manera
uniforme a lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable a la zanja, en las
curvas y en las entradas y salidas de tubulares. En la bobina habra un operario que se
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ocuparéa exclusivamente del frenado de la misma cuando tome demasiada velocidad. Otro
operario ird siguiendo el extremo del cable por si aparece alguna dificultad. La parada
intempestiva del cable se anunciarA mediante silbatos, timbres u otro medio de
comunicacion eficiente.

Cuando los cables se tiendan con medios mecéanicos se aplicard una traccion siempre
inferior a la indicada por el fabricante. Con el tendido mecanico deberan utilizarse sistemas
de vigilancia y aviso, de forma que el operador del cabrestante pueda responder
inmediatamente a la necesidad de cualquier parada intempestiva. Debe también existir un
sistema de comunicaciones eficiente entre el operador del cabrestante, el personal que
controla el frenado de la bobina y el resto de personal distribuido por la zanja.

- Tendido en tuberia:

Antes de iniciar la instalacion del cable hay que limpiar el tubo, asegurandose de que no
hay cantos vivos ni aristas y que no existen taponamientos.

Durante el tendido hay que proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en la
cubierta. Para conseguirlo se coloca un rodillo a la entrada de manera que el cable sea
conducido por el centro y de igual manera se colocara otro rodillo a la salida.

En el caso de tendido a mano, el personal se distribuira en las arquetas a lo largo del
trazado de la canalizacién, que iran ayudando a pasar el cable. Los recorridos para el
tendido deben ser cortos y en caso necesario, ir sacando el cable en cada arqueta para
volver a meter la punta y evitar la mayor friccion del cable sobre los tubos.

En el caso de tendido con medios mecanicos, se actuara de la misma forma que en el
apartado anterior.

Una vez instalado el cable, y con autorizacion del Director de Obra, se taparan las bocas
de los tubos para evitar la entrada de gases y roedores. Previamente, se protegerd la parte
correspondiente de la cubierta del cable con yute, arpillera alquitranada, trapos, etc..., y se
tapardn las bocas con mortero pobre o lechada que sea facil de eliminar y no esté en
contacto con la cubierta del cable.

-Tendido en galeria:
En galerias, los cables se pueden instalar en:
eSobre bandejas.

eSobre soportes transversales que deben estar lo suficientemente préximos entre si
para evitar que los cables cuelguen excesivamente.

eEn canales que pueden o no rellenarse de arena, sobre el fondo.

El cable se dispondra paralelo a la zona de instalacion y se trasladara luego lateralmente a
su posicion definitiva.

Una vez instalado el cable, debe evitarse su desplazamiento, sea lateral o axial, y para
ello, cuando sea necesario, se fijara el cable a su soporte por medio de piezas de sujecion
adecuadas.

Puesta a tierra:

Se realizara la conexion a tierra de las pantallas y armaduras de todas las fases, en cada uno
de los extremos y si fuera necesario en puntos intermedios, para garantizar la seguridad de
las personas y evitar con esto que existan tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
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Proteccidn mecanica y sefializacién:

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por acciones mecanicas.

En el caso de cables directamente enterrados, una vez tendidos, se dispondra encima una
capa de arena o de tierra cribada que lo cubra unos 0,20 m. Sobre esta capa se colocara una
hilera de ladrillos, losetas de hormigén, rasillas, placas de PVC u otras protecciones
mecanicas equivalentes.

En el caso de cables enterrados dentro de canaletas, el interior de las mismas debe
rellenarse de arena o tierra cribada y posteriormente, la propia tapa del cajetin o canaleta
proporciona la proteccion mecanica.

En todos los tipos de canalizaciones, excepto en los de galeria, se dispondra segun la
Recomendacion UNESA, de una cinta de atencion colocada a una distancia minima de 0,30
m. por encima de la parte superior del cable.

Cuando los cables o capas de cables de tensiones diferentes estén superpuestos, debe
colocarse dicha cinta encima de cada uno de los circuitos.

Tapado de zanjas:

Una vez colocado el cable, las protecciones y las sefalizaciones indicadas anteriormente, se
rellenard toda la zanja con tierra apisonada, debiendo realizarse los 0,20 m. primeros
manualmente y el resto mecanicamente.

El tapado de la zanja se hara por capas sucesivas de 0,10 m. de espesor, las cuales seran
apisonadas y regadas si fuese necesario, con el fin de que el terreno quede suficientemente
consolidado.

Reposicién de pavimentos:

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad, de forma que el nuevo pavimento quede lo mas
parecido posible al antiguo.

En general, se utilizardn materiales nuevos, salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de
granitos y similares.

Conexiones y puesta en servicio:

La realizacion de cajas o kit terminales y empalmes deben hacerse siguiendo las
instrucciones y normas de los fabricantes.

Todos los elementos de unién a través de los cuales vaya a pasar la corriente se montaran
totalmente limpios.

El cable se sometera a ensayo de rigidez dieléctrica para la cubierta y para el aislamiento,
gue garantice su perfecto estado una vez instalado y antes de su puesta en servicio mediante
un organismo oficial autorizado.

La puesta en servicio de la linea se realizara con autorizacion del Director de Obra y de la
Compainiia Eléctrica Suministradora a la cual va a quedar conectada, procediéndose a colocar
todos los medios de corte y de proteccibn necesarios para poder realizar estos tipos de
trabajo con la completa seguridad para las personas y las cosas.
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3.Verificaciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Ejecucion durante y final de la
construccién de esta actividad en sus diferentes tareas son las siguientes:

e Verificar que los equipos de inspeccion, medicion y ensayo se encuentran en perfecto
estado, tanto en su integridad fisica como en su estado de calibracién o verificacion.

e Verificar que las dimensiones de la zanja se ajustan a las que marca el proyecto o
normas.

e Verificar que el estado de los servicios aparecidos no sufren ningan dafio.

e Verificar que el fondo de la zanja se encuentra libre de piedras y aristas vivas antes del
tendido de conductores.

e Verificar que la capa de arena que recibe el cable es la requerida segun las
instrucciones de trabajo.

e Verificar que la capa de arena que cubre el cable es la requerida segun las
instrucciones de trabajo.

e Verificar que la proteccién mecanica es colocada.
e Verificar que la cinta de sefializacion es colocada.

e Verificar que las dimensiones de las arquetas se ajustan a las que marca el proyecto o
normas.

e Verificar que la capa de hormigén que cubre los tubos se ajusta a lo que marca el
proyecto o las normas.

e Verificar que la canalizacion con tubos se encuentra limpia y en buen estado antes de
comenzar el tendido de conductores.

e Verificar que el alambre-guia en la canalizacion con tubos es colocada.
e Verificar el perfecto estado de la reposicion de pavimentos.

e Verificar la realizacion de la conexion a tierra de las pantallas, armaduras y partes
metalicas.

e Verificar antes de la puesta en servicio que todos los medios de proteccién hayan sido
retirados.

e Verificar que todos los materiales sobrantes y herramientas hayan sido recogidos.

e Verificar que el lugar de la obra se encuentre en perfecto estado de revista.

4. Fase final.
El Responsable de Ejecucion de la Obra realizard las siguientes operaciones:

e Una vez terminado todos los trabajos descritos se asegurara que todos los medios de
proteccion utilizados para la conexion final, hayan sido retirados y dard su
consentimiento a la Compafia Eléctrica Suministradora para la puesta en servicio.

e Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente
como consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto estado
de revista.
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Cumplimentard, el impreso Programa de Puntos de Inspeccion definido en el impreso
Planificacion de Obra para Instalaciones Eléctricas haciéndoselo llegar al Responsable de
Obra para su revision y que a su vez se los entregue al Responsable de Delegacion para su
control, certificacion y archivo.

PROCEDIMIENTO DE PREVENCION: TRABAJOS EN CENTROS DE
TRANSFORMACION.

1. Introduccion.

El objeto de este procedimiento de trabajo es establecer las normas que han de emplearse
para la construccibn y mantenimiento correctivo y preventivo de los Centros de
Transformacién para conseguir los objetivos de:

eEconomia en el costo de la instalacion.

eCalidad, segun los Procedimientos Calidad.

eSeguridad de las personas y bienes materiales durante la construccion.

eMinimizacion del impacto medio ambiental.

eEvitar quejas o reclamaciones de los propietarios afectados y usuarios de la via publica.

Este documento es de aplicacion a la Construccién y Mantenimiento correctivo y preventivo
de los Centros de Transformacion realizados por Instalaciones Eléctricas S.L. Igualmente
guedaran aplicados por este documento los Centros de Seccionamiento y Entronque, tanto
para seccionamiento de las redes como para el comienzo de una acometida en Alta Tension.

A efectos de la construccién, los Centros de Transformacion a considerar seran de los tipos
siguientes:
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|.Centros de Transformacion interior.

1.Centros de Transformacion en edificios independientes.
a.De superficie con entrada de Linea de Alta Tensién Aérea.
b.De superficie con entrada de Linea de Alta Tension Subterranea.
c.Semienterrados.
d.Subterraneos.

2.Centros de Transformacion en edificios destinados a otros usos.

Il.Centros de Transformacion intemperie.

No se contempla dentro de este documento la obra civil necesaria para la construcciéon de
los Centros de Transformacion, ya que en el caso que la adjudicacién a Instalaciones
Eléctricas S.L. ademas de la obra eléctrica contenga la obra civil, ésta Ultima seria
subcontratada a uno de sus proveedores para realizarla, ofreciendo Instalaciones
Eléctricas S.L. su garantia de Calidad.

Las tareas a las que normalmente se refiere esta instruccion son las siguientes:

eReplanteo de la obra.

eInstalacién eléctrica de alta tension.
eInstalacién de transformadores
eInstalacién eléctrica de baja tension.
ePuesta a tierra.

eProteccion y sefalizacion.
eConexiones y puesta en servicio.

A efectos de mantenimiento correctivo y/o preventivo, esta instruccion se aplica a los
Centros de Transformacion y también a la Atencién de Averias producidas en dichas
instalaciones. Igualmente quedaran aplicados por este documento los Centros de
Seccionamiento, de Entrega de Energia, asi como los Puntos de Entronque que
pertenezcan al comienzo de la acometida en Alta Tension. Este tipo de trabajos lo
realizamos a través de una contratacion por un periodo establecido (anual normalmente)
para un nimero determinado de Centro de Transformacion.

Las tareas a las que normalmente se refiere esta instruccion son las siguientes:

ePlanificacion de los trabajos en los diferentes CC.TT.
eComunicacion al cliente del comienzo puntual del trabajo.
eProtecciones y sefializaciones.

eRealizacién de los trabajos.

eComunicacion al cliente de la finalizacién del trabajo.
eAtencion de Averias.

2. Descripcién de construccidon de centro de transformacién.

2.1 Fase previa.

Antes de comenzar la ejecucién de los trabajos el Responsable de Delegacion solicitara al
Director de Obra una reunion, en la que al menos se trataran los siguientes puntos:
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¢ Recogida de la documentacion.

e Situacion administrativa de la obra.

e Suministro de materiales.

e Fecha prevista para la terminacién y si el contrato asi lo indica, programacion en el
tiempo de las tareas principales para la construccién, mediante un diagrama de Gantt.

¢ Designacién de los Responsables para la Obra y para la Ejecucion.

2.2 Realizacion.

En este apartado se describe las tareas a realizar correspondientes a la instalacion de los
Centros de Transformacion interiores, dejando a un lado los Centros de Transformacion
intemperie ya que al ser sobre apoyos, la instalacibn en su mayor parte se define en la
Instruccion de Trabajo de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

Replanteo de la obra:

Con los planos de planta, alzado y perfil del interior del local se situaran, figuradamente con
medidas reales, todos los elementos constitutivos del Centro de Transformacion y siempre
ajustandose a la disposicién que describa el proyecto.

Si en esta distribucién el Responsable de Ejecucién detecta que los elementos con que
contamos no se ajustan a la disponibilidad fisica del local, lo hara llegar, mediante los cauces
apropiados al Director de Obra, para que éste proceda a variar la disposicion.

El replanteo se considerara definitivo cuando haya sido aceptado por el Director de la Obra, a
quién corresponde adoptar las maodificaciones, e incluir en el proyecto las diferencias
encontradas.

Instalacion eléctrica de alta tension:

Los elementos que dependiendo del tipo de Centro de Transformacion normalmente forman
parte de la instalacién de alta tension son:

¢ Celda de linea (entrada o salida): formada por un interruptor-seccionador de corte en
carga, con corte visible si el C.T. es del tipo de celdas convencionales, o bajo
envolvente metalica si el C.T. es del tipo de celdas prefabricadas.

¢ Celda de proteccién del transformador: formada por un interruptor de corte en carga y
unos fusibles limitadores individuales calibrados a la potencia del transformador. El
interruptor sera de corte visible si el C.T. es del tipo de celdas convencionales, o bajo
envolvente metalica si el C.T. es del tipo de celdas prefabricadas.

e Aisladores pasamuros: son aisladores de porcelana del tipo exterior-interior y se utilizan
cuando la entrada de conductores al C.T. es aérea.

e Interconexién entre celdas y entre celda y transformador: se realizan con varilla de
cobre (embarrados) soportadas mediante aisladores de apoyo cuando se trata de un
C.T. del tipo de celdas convencionales, y mediante cable con aislamiento seco con sus
respectivos terminales cuando se trata de un C.T. del tipo de celdas prefabricadas. En
el primer caso las varillas se pintaran con pintura de color rojo, amarillo y verde para
identificar las fases R, S, T.

Todos los aparatos seran colocados en su lugar definitivo de uso mediante los accesorios
apropiados.

En caso de C.T. con celdas convencionales seran herrajes galvanizados anclados a la pared
por medio de tacos de expansion si la pared es suficientemente consistente o anclada con las
garras en aperturas realizadas en la pared y recibidas con mortero. Se tomaran todas las
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medidas para que su posicion conserve el nivelado y la verticalidad necesaria para su
prefecta maniobrabilidad.

En caso de C.T. con celdas prefabricadas se montaran en las bancadas (si existen)
dispuestas al efecto, nivelando y anclando al suelo mediante tornillos tirafondos apropiados.

Instalacion de transformadores:

Los transformadores se colocaran en los lugares apropiados (railes del transformador)
asegurandose que queden totalmente nivelados y con imposibilidad de movimiento.

La disposicion del transformador sera de forma que las bornas correspondientes a la tension
mas alta, queden lo mas alejado posible al transito normal de operarios.

Instalacion eléctrica de baja tensién:

Los elementos que componen la instalacién eléctrica de baja tension son:

e Cuadro de baja tensién: formado por un maximo de cuatro salidas y con posibilidad
para un modulo de ampliacién, estan dotados por desconectadores unipolares o
tripolares para las salidas de cables, provistos de fusibles limitadores calibrados a la
intensidad nominal de las lineas que alimentan. Estard anclado al suelo o pared
mediante los tornillos tirafondos apropiados.

e Interconexion entre cuadro y transformador: se realiza con cables unipolares de
aluminio de la seccion que describa el proyecto y su numero ira en funcién de la
intensidad del transformador. Su instalacion serd de manera que el conjunto de cables
gue forman la interconexién vayan agrupados en forma de haz, con trazados rectilineos
(verticales u horizontales), y los angulos por cambio de direccién se aproximaran a 90
grados.

Puesta a tierra:

Dentro de un centro de transformacion existe puesta a tierra denominada de herrajes y una
puesta a tierra denominada de neutro. El valor de la puesta a tierra para cada una de ellas no
debe superar los 20 Ohmios.

¢ Puesta a tierra de herrajes: todos los elementos metalicos deberan estar unidos entre si
mediante varilla de cobre y conectada a un anillo de tierra general de proteccion que se
dispuso en su momento a lo largo de la cimentacioén del local, segun instrucciones del
proyecto. La instalacion serd de manera que su trazado sea rectilineo (vertical u
horizontal), los &ngulos de cambio de direccién se aproximaran a 90 grados y la varilla
se pintard con pintura de color negro.

e Puesta a tierra de neutro: el neutro del transformador se deberd poner a tierra
completamente independiente de la tierra general, mediante pica de cobre clavada en el
exterior del C.T. El conductor utilizado para poner el neutro a tierra sera de cobre
aislado y de la seccién definida en el proyecto.

En algunos casos y siempre que asi lo determine el Director de Obra las puestas a tierras de
neutro y herrajes podran unificarse en una sola.

Proteccidn vy sefializacion:

Dependiendo del tipo de celdas que disponga el centro de transformacion tendra las
protecciones y sefializaciones siguientes:
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¢ Celdas convencionales: todas las celdas dispondra de una malla metalica (pantalla de
proteccién) que impida el contacto accidental con las partes en tension, con las
medidas definidas en el proyecto, pero que permita ver a través de ella el estado y
situacion de los elementos. La sefalizacion correspondiente a la maniobra de los
elementos que contengan las celdas se situardn generalmente en las pantallas.
¢ Celdas prefabricadas: en este tipo, sera soélo el transformador el que disponga de una
pantalla de protecciéon (generalmente metalica) que impida el contacto accidental con
las partes en tension, y sus dimensiones seran las definidas en el proyecto.
Como norma general y extensible para todo tipo de centros de transformacion interior se
dispondra de:
e Una iluminacion interior conectada a la parte de baja tension del transformador
e Carteles de riesgo eléctrico en las puertas de acceso al C.T. y en las pantallas de
proteccién
e Cartel con las instrucciones de primeros auxilios.
e Cartel con las instrucciones de maniobra de los elementos que contenga
¢ Un juego de fusibles de alta tension de las mismas caracteristica de los que hay en uso
e Tres fusibles de baja tensién del mismo calibre e intensidades de los que hay en uso.
e Un repuesto de lamparas para el alumbrado interior.
e Elementos de maniobra: banqueta aislante, pértiga, guantes....

Conexiones y puesta en servicio:

e La realizacion de cajas o kit terminales, empalmes y conexiones en general deberan
hacerse siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

e Todos los elementos de unién a través de los cuales vaya a pasar la corriente se
montaran totalmente limpios.

e Se revisaran uno a uno todos los elementos de maniobra, abriéndolos y cerrandolos
varias veces y engrasandolos en caso necesario para su perfecta maniobrabilidad.

e La puesta en servicio del Centro de Transformacion se realizara con autorizacién del
Director de la Obra y de la Compaiiia Eléctrica Suministradora a la cual va a quedar
conectado, procediéndose a colocar todos los medios de corte y proteccién necesarios
para poder realizar este tipo de trabajo con la completa seguridad para las personas y
las cosas.

2.3 Verificaciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Ejecucion durante y final de la
construccién de esta actividad en sus diferentes tareas son las siguientes:

e Verificar que los equipos de inspeccion, medicién y ensayo se encuentran en perfecto
estado, tanto en su integridad fisica como en su estado de calibracién o verificacion.

e Verificar que los aparatos y herrajes se encuentran firmemente anclados a la pared o
suelo.

e Verificar que la posicién de los aparatos conservan su verticalidad y nivelado.

e Verificar que el embarrado esta identificado mediante el codigo de colores segun las
instrucciones de trabajo.

e Verificar que el transformador se encuentra nivelado y con imposibilidad de movimiento.

e Verificar que todos los elementos metdlicos estan conectados a tierra de herrajes.

e Verificar que la tierra de herrajes esta pintada de color negro.

e Verificar que el neutro del transformador esta conectado a tierra independiente.
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¢ Verificar que el valor de la puesta a tierra de herrajes sea inferior a 20 Ohmios.

e Verificar que el valor de la puesta a tierra del neutro sea inferior a 20 Ohmios.

e Verificar que las mallas de proteccion estdn montadas.

e Verificar el correcto funcionamiento del alumbrado interior.

e Verificar que las placas de riesgo eléctrico estdn montadas en puertas y mallas de
proteccién.

e Verificar que los carteles de maniobra y primeros auxilios estan montados.

« Verificar el correcto funcionamiento de los aparatos de maniobra.

e Verificar antes de la puesta en servicio que todos los medios de proteccion hayan sido
retirados.

e Verificar que todos los materiales sobrantes y herramientas hayan sido recogidos.

e Verificar que el lugar de la obra se encuentre en perfecto estado de revista.

2.4 Fase final.
El Responsable de Ejecucion de la Obra realizara las siguientes operaciones:

e Una vez terminado todos los trabajos descritos se asegurara que todos los medios de
proteccion utilizados para la conexiéon final, hayan sido retirados y dara su
consentimiento a la Companfia Eléctrica Suministradora para la puesta en servicio.

e Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente
como consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto
estado de revista.

e Cumplimentard, el impreso Programa de Puntos de Inspeccién definido en el impreso
Planificacion de Obra para Instalaciones Eléctrica haciéndoselo llegar al Responsable
de Obra para su revisidén y que a su vez se los entregue al Responsable de Delega-
cion para su control, certificacion y archivo.

3.Descripcién de Mantenimiento Correctivo y/o Preventivo.

3.1 Fase previa.

Antes de comenzar la ejecucién de los trabajos el técnico responsable solicitara al Director de
Obra una reunion, en la que al menos se trataran los siguientes puntos:

1) Recogida de la documentacion.

2) Situacion administrativa de la obra.

3) Suministro de materiales.

4) Fecha prevista para la terminacién y si el contrato asi lo indica, programacion en el
tiempo de las tareas principales para el mantenimiento, mediante un diagrama de Gantt.
5) Designacion de los Responsables para la Obra y para la Ejecucion.

3.2 Realizacion.

En este apartado se describe las tareas correspondientes para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo de los Centros de Transformacion asi como la Atencion de Averias.
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1)Planificacién de los trabajos en los diferentes CC.TT.

Segun las necesidades del cliente se acordard un calendario para establecer a priori las
fechas aproximadas en que se llevaran a cabo los trabajos, de manera que ocasionen el
menor perjuicio posible a los usuarios de las instalaciones.

En esta fase nos intercambiaremos los medios de comunicacién disponibles para estar
permanentemente localizados, tanto nuestro personal asignado, como el personal encargado
del cliente y en algunos casos facilitaremos la documentacion necesaria para que nos
proporcionen una acreditacion personal para poder acceder a las instalaciones del cliente.

2)Comunicacion al cliente del comienzo del trabajo.

Cuando llegamos al lugar de los trabajos el Resp. de Obra o el Resp. de Ejecucion se pondra
en contacto con el cliente para comunicarle que se va a proceder a cortar el suministro
eléctrico.

3)Protecciones y sefializaciones.

Se cortara la entrada de corriente mediante el seccionador o interruptor que exista y se
procederd a su puesta a tierra y en cortocircuito, de manera que pueda ser imposible ponerlo
en servicio de forma fortuita.

Se sefalizara la zona de trabajo para que no interrumpa al normal desarrollo de labores que
realicen el resto de operarios o personal del cliente.

4)Realizacion de los trabajos

Los elementos que dependiendo del tipo de Centro de Transformacion normalmente forman
parte de la instalacion y a los que se le podria realizar su mantenimiento:

Seccionadores e Interruptores

5) Engrase de articulaciones.

6) Comprobacién de sincronismos de entrada y salida de los contactos.
7) Revision del estado en los puntos de los contactos.

8) Comprobacion de los enclavamientos.

9) Comprobacion del nivel de aceite en los interruptores.

10) Limpieza general del aparato.

Fusibles

11) Comprobacion del estado de las mordazas.

12) Revision del estado en los puntos de los contactos.
13) Comprobacion del calibre adecuado.

14) Limpieza general del aparato.

Relés de Proteccién

15) Engrase de relés.

16) Ajuste de timoneria.

17) Verificacion de disparo.

18) Comprobacion del calibre adecuado.
19) Limpieza general del aparato.

Péagina | 250



ANEXO L
PLAN DE PREVENCION INSTALACIONES ELECTRICAS S.L.

Transformadores de Potencia

20) Revision de protecciones comprobando la alarma y disparos.
21) Comprobacién de nivel de aceite.
22) Limpieza general del aparato.

Cables y embarrados

23) Comprobacién del estado de las botellas terminales.
24) Revision del estado en los puntos de los contactos.
25) Comprobacién del apriete en conexiones.

26) Comprobacion de los puntos calientes.

27) Limpieza general de cables y embarrados.

Puestas atierra

28) Comprobacion de la continuidad del circuito.

29) Comprobacién del valor de puesta a tierra del neutro, especificando su valor.
30) Comprobacion del valor de puesta a tierra de herrajes, especificando su valor.
31) Limpieza general de las puestas a tierra.

Cuadros de acometida

32) Comprobacion del apriete en conexiones.

33) Comprobacion de los puntos calientes.

34) Comprobacion del estado de las protecciones y fusibles.

35) Comprobacion del estado de los pilotos de sefializacion y rétulos.

36) Comprobacion de la lectura del equipo de medida, especificando sus valores.
37) Limpieza general del cuadro de acometida.

Bateria de condensadores

38) Comprobacion del estado de la bateria, verificando su funcionamiento.
39) Limpieza general de la bateria.

Elementos de Seguridad

40) Comprobacion de la existencia y estado de los elementos de seguridad (banqueta,
pértiga, guantes, carteles de peligro de muerte, cartel de primeros auxilios, cartel de ma-
niobra, extintores, etc...).

Estado general del centro

41) Comprobacioén de paredes y techos (humedades Yy filtraciones).
42) Comprobacion de ventilacion correcta.

43) Comprobacion del estado de puertas y rejillas.

44) Limpieza general del C.T.

5)Comunicacion al cliente de la finalizacion del trabajo.

Una vez finalizados los trabajos, procederemos a retirar todas las protecciones de
sefalizacién y puestas a tierra.

El Resp. de Obra o el Resp. de Ejecuciébn se pondra en contacto con el cliente para
comunicarle su intencién de dar servicio, y en caso de no haber nada en contra, realizara
dicha labor. Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto
existente como consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto
estado de revista.
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6)Atencion de Averias:

La atencion de averias la realizamos casi siempre implicitamente junto con el Mantenimiento
Preventivo y Correctivo de Centros de Transformacioén, es decir una contratacion periddica de
mantenimiento de CC.TT. conlleva la asistencia y reparaciéon por averias en dichas
instalaciones.

La forma de proceder en caso de aviso de una averia, consiste en presentarse fisicamente en
el lugar de las instalaciones lo mas rapidamente posible, actuando de la misma forma que
viene descrito en los apartados anteriores ya que no existe programacion sobre los trabajos y
s6lo nos limitaremos en intentar reparar la causa de la averia en el menor plazo posible y en
caso de no ser posible su reparacion, aislar y sefalizar la zona afectada para evitar
accidentes y males mayores.

A continuacion el Resp. de Obra o el Resp. de Ejecucidon se pondra en contacto con el
cliente, quién tomard las oportunas decisiones.

3.3 Inspecciones.

Las inspecciones que debera realizar el Responsable de Obra o el Responsable de Ejecucién
durante y final de la realizacion de esta actividad son las siguientes:

sPara el Mantenimiento programado de CC.TT.

Seran realizados todos los trabajos y la verificacion de lo realizado se encuentran
reflejadas en el formato de “Revision Periédica y Mantenimiento Preventivo de
Instalaciones de Centros de Transformacion”.

ePara la Atencion de Averias

En este caso como la actuacion se limita a intentar reparar la averia en el menos plazo
de tiempo posible y el contacto con el cliente es permanente, no es necesario dejar
constancia de las inspecciones, ya que los requisitos establecidos por el cliente estan
continuamente respondidos, por lo tanto utilizaremos el formato “Parte de Actuacion-
Averia”, donde se indicara los medios personales y materiales empleados y un pequefio
informe que nos justifique ante el cliente la actuacion realizada.
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