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Resumen

Este proyecto aporta una solucion ingenieril a las instalaciones de alumbrado publico y telecomunicaciones del
futuro parque situado en el antiguo Campamento Benitez, en la ciudad de Malaga. Las instalaciones estan
separadas en instalacion de alumbrado del interior del parque, instalacion de alumbrado de los accesos, red
eléctrica para el suministro del alumbrado y del grupo de bombeo para el riego, infraestructura para la red de

telecomunicaciones y disefio y conexion del centro de transformacion que alimenta la red de baja tension del
parque y alrededores.

Abstract

This project provides an engineering solution to public-lighting installations and telecommunications of the
future park located in the Benitez Camp, in the city of Malaga. The installation are separated in lighting
installation inside the park, lighting system access, electrical grid to supply the lighting and the pumping for

irrigation, infrastructure for telecommunications network design and connection of the transformer feeding the
low voltage grid of the park and surroundings.
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Objeto

1 OBJETO

El presente proyecto tiene por objeto describir y justificar en su totalidad las instalaciones de
alumbrado, de telecomunicaciones asi como la red de energia eléctrica en el sector de actuacién del
proyecto.






Normativa aplicable

2 NORMATIVA APLICABLE

La normativa aplicable al presente proyecto es la siguiente:
Ley 7/1985, de 2 de Abril, de Bases del Régimen Local.
Ley 7/2007, de 9 de Julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.
Ley 34/2007, de 15 de Noviembre, de Calidad del Aire y Proteccion de la Atmdsfera.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacidn, suministro y autorizacidn de instalaciones.

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia
energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01
a EA-07.

Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre, por el que se dictan disposiciones para la libre
circulacidn de productos de construccion, en aplicacion de la Directiva 89/106/CEE.

Decreto 357/2010, de 3 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento para la Proteccion de la
Calidad del Cielo Nocturno frente a la contaminacién luminica y el establecimiento de medidas de
ahorro y eficiencia energética.

Resolucién de 5 de Mayo de 2005, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Junta de
Andalucia, por la que se aprueban las Normas Particulares y Condiciones Técnicas de Seguridad de la
empresa Distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribuidora, SLU, en el dmbito de la comunidad
auténoma de Andalucia.

Recomendaciones de la Comisidn Internacional de lluminacion (CIE).
Norma UNE-EN 40: Columnas y béaculos de alumbrado.
Instrucciones Técnicas Municipales para la Instalacién de Alumbrado Publico en la Ciudad de Malaga

Documento CEl: Requerimientos técnicos exigibles para luminarias con tecnologia led de alumbrado
exterior (Mayo 2011)

Normativa vigente de seguridad y salud en el trabajo: Ley 31/2006, Ley 21/2006, Ley 54/2003, Ley
50/1198, Ley 42/1997, Ley 31/1995, RD 614/2001

Plan General de Ordenacidn Urbanistica de Malaga

De todas las normas anteriores, en cada caso tendra valor la mas restrictiva.

11






Generalidades de las instalaciones

3 GENERALIDADES DE LAS INSTALACIONES

3.1 Alumbrado exterior

La instalacidon de alumbrado exterior tiene la funcidn principal de permitir la seguridad vial, de los
peatones y de las propiedades en situaciones de visibilidad reducida (tipicamente en horario nocturno).
Como funcién secundaria, la instalacion de alumbrado exterior debe contribuir a realzar el aspecto estético
de calles, plazas, edificios, monumentos, etc.

La instalacion de alumbrado exterior debe desarrollar su misién en un marco general de proteccion
al medio ambiente, desarrollando un uso eficiente y racional de la energia que consume dicha instalacién y la
reduccién del resplandor luminoso nocturno, disminuyendo en lo maximo posible el flujo hemisférico
superior (FHS).

3.2 Grupo de bombeo
La instalacidn de bombeo se emplea de manera integra para suministrar presion a la red de riego del
parque.

Esta instalacion debe de gestionar de una forma eficiente el consumo de energia mediante el uso de
motores de alta eficiencia. Ademas, en caso de ser posible, se reducira dicho consumo reduciendo la
cantidad de caudal que se impulsa pudiendo ésta llegar a ser nula (en casos de épocas muy lluviosas).

3.3 Instalacion comun de telecomunicaciones

Esta instalacidon tiene por objeto disefar la infraestructura que, en un futuro, contendra los
conductores empleados para la conexidon de telecomunicaciones que dard cobertura de red al edificio
integrado en el interior del Campamento Benitez.

La instalacion se disefiara siguiendo las directrices de la ITC 1644 de 2011, aunque no es de
obligatorio al no cumplir ninguno de los puntos descritos en el punto tercero del (BOE 5834, 2011).
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4 EMPLAZAMIENTO

El sector de actuacion del presente proyecto se corresponde, como se observa en la figura 1, con el
antiguo Campamento Benitez, situado en la frontera entre la localidad de Maélaga y el municipio de
Torremolinos junto a la carretera MA-21 (Antigua N-340).

2

mento Benitgz Cam pamehtd B

.

: g |
e 3 E'Soog,l‘(

Figura 1. Emplazamiento del Campamento Benitez.
Fuente: www.google.es/maps
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5 INSTALACIONES EXISTENTES

Las instalaciones interiores al Campamento Benitez se desarrollan en el marco de un proyecto de
urbanizacién sobre un sector de actuacidon carente de infraestructuras urbanas. Por tanto, no hay
instalaciones existentes de ningun tipo. Por el contrario, las instalaciones de alumbrado perteneciente a la
zona de los accesos, a fecha de redaccion de proyecto, en el emplazamiento descrito seran descritas en este
apartado.

Al suroeste del Campamento Benitez por su parte exterior se encuentra una arqueta de la red de
distribucion de la compania distribuidora. Esta arqueta constituye el punto inicial de la instalaciéon de
alumbrado de los viales exteriores.

La carretera MA-21 (antigua N-340) dispone actualmente de una instalacién de alumbrado que se
encuentra completamente amortizada. Las redes de conductores existentes son subterraneas bajo tubo y su
estado global se considera deficiente como se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Instalacion de alumbrado del vial suroeste (MA-21).
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, al norte del Campamento Benitez, y presentada en la figura 3, se encuentra una rotonda
de acceso a Parque Comercial con instalacion de iluminacion.
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Figura 3. Instalacion de alumbrado en la rotonda norte
Fuente: Jorge Mufioz Estrada

18



Descripcion general de las instalaciones proyectadas

6 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES
PROYECTADAS

En este apartado se pretende dar una vision general de las instalaciones que conforman este
proyecto.

La tensién de suministro para estas instalaciones es de 230 V entre fase y neutro y de 400 V entre
fases, de acuerdo al esquema de instalacidn trifasica con neutro en baja tension. La frecuencia es 50 Hz.

6.1 Instalaciones de alumbrado

Las instalaciones de alumbrado que se plantea en el presente documento persiguen el criterio
general de eficiencia en los aspectos técnico, econdmico y medioambiental. Se trata de unas instalaciones de
tipo principalmente funcional, con la que se pretende iluminar viales y zonas peatonales.

6.1.1 Instalacion exterior

En el proyecto se plantea el desmontaje de quince baculos y luminarias de la carretera MA-21
(antigua N-340).

La instalacion proyectada se compone de:

Acometida

e Centro de mando

e Red de alimentacién

e Soportes de luminarias

e Puntos de luz

e Proteccion contra contactos directos e indirectos
e Puestaatierra

La acometida al cuadro de mando se desarrolla desde arqueta existente propiedad de la compafiia
distribuidora situada al suroeste del Campamento Benitez. La acometida consiste en una canalizacién bajo
doble tubo de PE @160 mm con conductor Al RV 0,6/1 kV 3x1x150 mm? + 1x95 mm?.

Se instalan un centro de mando en la conexién entre la carretera MA-21 y el vial de nueva creacion.
El centro de mando tiene 2 circuitos de salida mediante los cuales se alimentan las luminarias que se
suministran a través de dicho centro de mando. La instalacién proyectada presenta caracteristica de
instalacidn con alumbrado reducido mediante reductor-estabilizador de tensién en centro de mando.

La red de alimentacidn a los puntos de luz es subterrdnea (simple o doble segun el tramo) bajo tubo
de PE corrugado de 90 mm y con proteccion de hormigdn en cruces de calzada. Incluye arquetas de 50x50
cm. Los conductores son de cobre 0,6/1 kV con secciones 16 mm? y 25 mm? para fases y neutro y 16 mm?
para conductor de tierra.

En la carretera MA-21 los soportes de luminarias que se instalan son baculo tipo AM de 12 m de
altura y 2 m de vuelo, con cimentacion de 60x60x130 cm y luminarias modelo Iridium SGS254 con ldmparas
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VSAP 400 W y equipos de simple nivel. En dicha carretera se instalan 18 luminarias.

Por su parte, en el nuevo vial los soportes de luminarias que se instalan son columna tipo AM de 9 m
de altura, con cimentacion de 50x50x110 cm y luminarias modelo Iridium SGS254 con ldmparas VSAP 250 W
y equipos de simple nivel. Se plantean 21 luminarias de este tipo en el vial nuevo.

De acuerdo a la relacion de luminarias instaladas, la potencia total instalada prevista en el centro de
mando es de 12.450 W.

La instalacidn de puesta a tierra se lleva a cabo mediante conductor aislado de 16 mm? de seccién
minima por el interior de las canalizaciones y picas de tierra segun la ITC-BT-09 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension vigente.

6.1.2 Instalacion interior

La instalacidn interior es de nueva construccién en su totalidad por lo que carece de sentido plantear
el desmontaje de cualquier punto de luz.

La instalacidn proyectada, al igual que en el caso de los viales exteriores, se compone de:
e Acometida
e Centro de mando
e Red de alimentacién
e Soportes de luminarias
e Puntos de luz
e Proteccidn contra contactos directos e indirectos
e Puesta atierra

La acometida al cuadro de mando se desarrolla desde arqueta existente propiedad de la compaiiia
distribuidora situada al suroeste del Campamento Benitez. La acometida consiste en una canalizacién bajo
doble tubo de PE @160 mm con conductor Al RV 0,6/1 kV 3x1x150 mm? + 1x95 mm?.

Se puede observar que hasta este punto, ninguna de las dos instalaciones presenta diferencias
constructivas. A partir de aqui, y debido a las caracteristicas de las luminarias que conforman la instalacién,
ambas son completamente distintas.

El centro de mando instalado en este caso esta situado al este del parque, en una zona accesible por
caminos para facilitar la llegada de maquinaria. Posee 6 circuitos de salida mediante los cuales se alimentan
las luminarias. La instalacion proyectada, en este caso, no presenta caracteristica de instalacion con
alumbrado reducido.

La red de alimentacién a los puntos de luz es subterranea (simple o doble segun el tramo) bajo tubo
de PE corrugado de 90 mm y con proteccion de hormigén en cruces de calzada. Incluye arquetas de 50x50
cm. Los conductores son de cobre 0,6/1 kV con una Unica seccién para todos los circuitos de 6mm?2 para
fases y neutro y 16 mm? para conductor de tierra.

Los soportes de las luminarias que se instalan son columna tipo AM con alturas de 5 y 9 m. Las
cimentaciones correspondientes a estas columnas son de dimensiones 40x40x80 cm y de 50x50x110 cm
respectivamente y luminarias Milewide2 BPP435 (54 luminarias) y Micenas Gen2 LED BDP791 (30 luminarias)
para las columnas de 5 m y Speedstar BGP323 (30 luminarias) para las de 9.

De acuerdo a la relacion de luminarias instaladas, la potencia total instalada prevista en el centro de
mando es de 7.290 W.

La instalacidn de puesta a tierra, una vez mas, se lleva a cabo mediante conductor aislado de 16 mm?
de seccidn minima por el interior de las canalizaciones y picas de tierra segun la ITC-BT-09 del Reglamento
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Electrotécnico para Baja Tension vigente.

6.2 Grupo de bombeo

El grupo de bombeo empleado en el parque alimenta la red de riego del mismo. Para este se
alimentara dicha red con un grupo de bombeo formado por dos bombas gemelas de 5,5 CV cada una que
presurizan la red desde la salida del aljibe. Para el envio del agua hasta el aljibe desde el pozo de sondeo se
emplea una bomba sumergible de 15 CV.

Las bombas vienen alimentadas desde la caja de proteccion general, de la cual sale una derivacion
hasta la caseta en la que se encuentra situado el grupo.

La instalacion proyectada se compone de:
e Derivacion individual desde CGP hasta caseta
e Proteccion contra contactos directos e indirectos
e Disyuntores magnetotérmicos para cada una de las bombas
e Hidroniveles para depdsitos
e Arrancador progresivo para bomba esclava y para bomba sumergible
e Variador de frecuencia para bomba principal
e Puesta atierra

La derivacion subterrdnea se desarrolla desde la caja general de proteccion situada al suroeste del
Campamento Benitez hasta la caseta donde se sitlan los motores que accionan las bombas. La derivacién
consiste en una canalizacidn bajo doble tubo de PE corrugado de 180 mm y con proteccién de hormigdn en
cruces de calzada. Incluye arquetas de 50x50 cm. Los conductores son de cobre 0,6/1 kV con secciones 150
mm?y 70 mm? para fases y neutro y 16 mm? para conductor de tierra.

El grupo de bombeo que se instala precisa de una potencia total de 21,9 kW teniendo en cuenta los
consumos de los grupos auxiliares.

La instalacidn de puesta a tierra del neutro se lleva a cabo en cabecera de linea y con pica en la mitad
de la longitud de la instalacién y otra en el punto de consumo segun la ITC-BT-07 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension vigente.

6.3 Instalacion de telecomunicaciones

La instalacion comun de telecomunicaciones (ICT) se compone de la infraestructura necesaria para
dar cobertura al edificio que, en un futuro, contendra el Campamento Benitez.

Esta infraestructura parte desde un punto de conexion al operador situado en la esquina noroeste
del Campamento. Desde alli, y empleando como referencia la ITC correspondiente, se abre una canalizacién
que incluye un conjunto de cuatro tubos de PE $110 mm mas un tritubo de PE @40 mm y arquetas tipo M de
Telefénica cada, como maximo, 50m. La conexidn con la red interna se realiza a través del muro empleando
un registro de enlace.

A partir de ahi la infraestructura es privada. La canalizacidn se realiza, a partir de este punto, con dos
tubos de PE @63 mm colocando arquetas tipo T-1 (40x40x70) cada 50 m méaximo. El cableado de las
canalizaciones se llevara a cabo por el operador correspondiente.
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7 CENTRO DE TRANSFORMACION

Este punto tiene como objetivo definir el centro de transformacién que alimenta la demanda de baja
tensién de la zona.

En cada apartado se definen tanto las aparamentas eléctricas asi como la ingenieria civil necesaria
para llevar a cabo la construccidn y puesta en funcionamiento de dicho centro.

7.1 Obra Civil

El Centro de Transformacion objeto de este proyecto consta de una Unica envolvente, en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos.

Para el disefio de este Centro de Transformacion se han tenido en cuenta todas las normativas
anteriormente indicadas.

7.1.1 Caracteristicas de los Materiales

Edificio de Transformacion: PFU-5/30

71.1.1  Descripcion

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

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

7.1.1.2 Envolvente

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

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

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

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

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

71.1.3 Placa piso

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

7114 Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 1809) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa
de acero.

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

71.1.5 Ventilacion

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

7.1.1.6 Acabado

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

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estdn tratadas adecuadamente contra la corrosion.
7.1.1.7  Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad 1SO 9001.
71.1.8  Alumbrado

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

7119 Varios
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento seglin normativa vigente.

7.1.1.10 Cimentacion

Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Transformacion es necesaria una excavacion,
cuyas dimensiones variaran en funcién de la solucion adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se
extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.
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7.1.1.11 Caracteristicas Detalladas

Las caracteristicas constructivas y numero de elementos del centro de transformaciéon son los
siguientes.

e N2de transformadores: 2

e N2reserva de celdas: 1

e Tipo de ventilacién: Doble

e Puertas de acceso peaton: 1 puerta

En la tabla siguiente se detallan las dimensiones del centro de transformacion.

Tabla 1: Dimensiones caracteristicas del Centro de Transformacion
Fuente: AmiKit

Dimension Exterior Interior Excavacion
Longitud (mm) 6.080 5.900 6.880
Fondo (mm) 2.380 2.200 3.180
Altura (mm) 3.240 2.550 -
Altura vista (mm) 2.780 - -

Peso (kg) 17.460 - -
Profundidad (mm) - - 560

Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucidon adoptada para el anillo de tierras.

7.2 Instalacion Eléctrica

7.21 Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Transformacion es del tipo subterraneo, con una tension
de 25 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La potencia de cortocircuito en el punto de acometida, segin los datos suministrados por la

compainia eléctrica, es de 600 MVA, lo que equivale a una corriente de cortocircuito de 13,9 kA eficaces.

7.2.2 Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension

Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: CGM.3 Modulares

Las celdas del sistema CGM.3 forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones
para MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan utilizando unos elementos de unidn
patentados por ORMAZABAL, denominados ORMALINK, consiguiendo una conexién totalmente apantallada,
e insensible a las condiciones externas (polucion, salinidad, inundacidn, etc.).

Las partes que componen estas celdas son:

Base y frente

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y su
galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosidn de esta base.
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La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la mirilla para el
mandometro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mecanismo de
maniobra, asi como el dispositivo de sefializacidon de presencia de tensidn y la alarma sonora de prevencion
de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el panel de acceso a la acometida de cables de Media
Tension y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexidn
a la misma del circuito de tierras y de las pantallas de los cables.

Cuba

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado y
los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presién absoluta de 1,3 bar (salvo para celdas
especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién segura durante
mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite su
salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su incidencia sobre
las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacién.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-

seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra

El interruptor disponible en el sistema CGM.3 tiene 3 posiciones: conectado, seccionado y puesto a
tierra (salvo para el interruptor de la celda S).

La actuacidn de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre dos ejes
distintos: uno para el interruptor (conmutacion entre las posiciones de interruptor conectado e interruptor
seccionado); y otro para el seccionador de puesta a tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las
posiciones de seccionado y puesto a tierra).

Mecanismo de Maniobra

Los mecanismos de maniobra son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de
forma manual o motorizada.

Fusibles (Celda CGM.3-P)

En las celdas CGM.3-P, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen en los tubos
portafusible de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del gas y del exterior. El disparo se
produce por fusidon de uno de los fusibles o cuando la presion interior de los tubos portafusible se eleva
debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento excesivo de éstos. Presenta también captadores
capacitivos para la deteccién de tensidn en los cables de acometida.

Conexion de cables

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

Enclavamientos

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGM es que:

e No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra esta
conectado.
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¢ No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la inversa, no se
pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido extraida.

Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGM son las siguientes:
Tensién nominal: 36 kV

Los niveles de aislamiento de este tipo de celdas son los siguientes.

Tabla 2: Niveles de aislamiento de las celdas CGM
Fuente: AmiKit

Frecuencia industrial (1min) Impulso tipo rayo
A tierray entre fases 70 kV 170 kV
A la distancia de seccionamiento 80 kV 195 kV

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

7.2.3 Caracteristicas Descriptivas de la Aparamenta MT y Transformadores

7.2.3.1 Proteccion Transformador 1: CGM.3-2LP

Celda compacta con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL, formada por varias posiciones
con las siguientes caracteristicas:

Las celdas compactas del sistema CGM.3 son equipos compactos para MT, integrados y totalmente
compatibles con las variantes modulares del sistema.

La celda CGM.3-2LP estd constituida por 3 funciones: 2 de linea o interruptor en carga y 1 de
proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y el embarrado.

Las posiciones de linea, incorporan en su interior una derivacidon con un interruptor-seccionador
rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida
inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de
tension en los cables de acometida ekorVPIS, asi como alarma sonora de prevencién de puesta a tierra
ekorSAS.

La posicién de proteccidon con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie con él, un conjunto de
fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de
tensién en los cables de acometida ekorVPIS.

Caracteristicas eléctricas:

e Tensidn asignada: 36 kV

¢ Intensidad asignada en el embarrado: 400 A

¢ Intensidad asignada en las entradas/salidas: 400 A
¢ Intensidad asignada en la derivacién: 200 A

¢ Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kA
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e Intensidad de corta duracién (1s), cresta: 40 kA

e Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en frecuencia industrial (1 min): 70 kV
e Nivel de aislamiento a tierra entre fases (cresta) en impulso tipo rayo: 170 kV

e (Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

e (Capacidad de corte (Corriente principalmente activa): 400 A

Caracteristicas fisicas:

e Ancho:1.316 mm
e Fondo:1.027 mm
e Alto: 1.745 mm

e Peso: 421 kg

Otras caracteristicas constructivas

e Mando interruptor 1: Manual tipo B
e Mando interruptor 2: Manual tipo B
e Mando posicion con fusibles: Manual de Acumulacién tipo BR-A

e Intensidad fusibles: 3 x40 A

7.2.3.2  Proteccion Transformador 2: CGM.3-P

Celda con envolvente metdlica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un mddulo con las
siguientes caracteristicas:

La celda CGM.3-M de medida es un mddulo metalico, construido en chapa galvanizada, que permite
la incorporacién en su interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar los
valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores de medida de energia.

Por su constitucion, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tensidn e
intensidad), normalizados en las distintas compaiiias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos y

permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.

Caracteristicas eléctricas:

e Tensioén asignada: 36 kV

e Intensidad asignada en el embarrado: 400 A

o Intensidad asignada en la derivacion: 200 A

¢ Intensidad fusibles: 3 x 40 A

e Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA

e Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 40 kA

e Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en frecuencia industrial (1 min): 70 kV
o Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en impulso tipo rayo: 170 kV

e (Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
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e Capacidad de corte (Corriente principalmente activa): 400 A

Caracteristicas fisicas:

e Ancho: 480 mm
e Fondo: 1.010 mm
e Alto: 1.745 mm

e Peso:211kg

Otras caracteristicas constructivas:

e Mando posicion con fusibles: Manual por Acumulacién tipo BR-A

e Combinacion interruptor-fusibles: Combinados

7.2.3.3 Transformador 1: Transformador aceite 36 kV

Transformador trifasico reductor de tensidn, construido segln las normas citadas anteriormente, de
marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA vy refrigeracidén natural aceite,
de tensién primaria 20 - 25 kV y tensidn secundaria 230 Vy 420V en vacio (B1 y B2).

Otras caracteristicas constructivas:
e Regulacion en el primario: +/- 2,5%, +/- 5%, + 10%
e Tensién de cortocircuito (Ecc): 4.5%

e Grupo de conexion: Dynl1

e Proteccion incorporada al transformador: Termémetro

7.2.3.4 Transformador 2: Transformador aceite 36 kV

Transformador trifasico reductor de tension, construido segln las normas citadas anteriormente, de
marca COTRADIS, con neutro accesible en el secundario, de potencia 630 kVA y refrigeracidén natural aceite,
de tensidn primaria 20 - 25 kV y tension secundaria 420 V en vacio (B2).

Otras caracteristicas constructivas:

e Regulacion en el primario: +/- 2,5%, +/- 5%, + 10%
e Tensién de cortocircuito (Ecc): 4.5%
e Grupo de conexion: Dynl1

e Proteccion incorporada al transformador: Sin proteccidn propia

7.24 Caracteristicas Descriptivas de los Cuadros de Baja Tension

7.241 Cuadros BT - B1 Transformador 1: Cuadros Baja Tension UNESA

El Cuadro de Baja Tensidn (CBT), tipo UNESA AC-4, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion
es recibir el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un ndmero
determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro AC-4 de ORMAZABAL estad compuesta por un bastidor de chapa blanca, en
el que se distinguen las siguientes zonas:
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Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior del mddulo AC-4 existe un compartimento para la acometida al mismo, que se
realiza a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al interior. Dentro de este
compartimento, existen cuatro pletinas deslizantes que hacen la funcion de seccionador.

El acceso a este compartimento es por medio de una puerta abisagrada en dos puntos. Sobre ella se
montan los elementos normalizados por la compafiia suministradora.

Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccién se encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas
adelante citada, dispuestos en bases trifasicas pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las
maniobras de apertura y cierre en carga.

Caracteristicas eléctricas

e Tensidn asignada: 440V

e Intensidad asignada en los embarrados: 1.600 A

e Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en frecuencia industrial (1 min): 10 kV
e Nivel de aislamiento entre fases en frecuencia industrial (1 min): 2,5 kV

o Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en impulso tipo rayo: 20 kV

Caracteristicas constructivas:

e Anchura: 580 mm
e Altura: 1.690 mm

e Fondo: 290 mm
Otras caracteristicas:
e Salidas de Baja Tension: 4 salidas (4 x 400 A)

7.24.2 Cuadros BT - B2 Transformador 1: CBTO

El Cuadro de Baja Tensién CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es recibir el
circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor aislante, en el que
se distinguen las siguientes zonas:

Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de CBTO-C existe un compartimento para la acometida al mismo, que se realiza
a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al interior. CBTO incorpora 4
seccionadores unipolares para seccionar las barras.

Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccién se encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas
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adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales cerradas (BTVC) pero maniobradas fase a fase,
pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

Caracteristicas eléctricas

e Tensidn asignada de empleo: 440V

e Tensidn asignada de aislamiento: 500 V

¢ Intensidad asignada en los embarrados: 1.600 A

e Frecuencia asignada: 50 Hz

¢ Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en frecuencia industrial (1 min): 10 kV
¢ Nivel de aislamiento entre fases en frecuencia industrial (1 min): 2,5 kV

e Intensidad Asignada de Corta (1 s): 24 kA

¢ Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA

Caracteristicas constructivas:

e Anchura: 1000 mm
e Altura: 1360 mm
e Fondo: 350 mm

Otras caracteristicas:

e Salidas de Baja Tension: 4 salidas (4 x 400 A)

7.2.4.3 Cuadros BT - B2 Transformador 2: CBTO

El Cuadro de Baja Tensién CBTO-C, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcidén es recibir el
circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un nimero determinado de
circuitos individuales.

La estructura del cuadro CBTO-C de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor aislante, en el que
se distinguen las siguientes zonas:

Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de CBTO-C existe un compartimento para la acometida al mismo, que se realiza
a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al interior. CBTO incorpora 4
seccionadores unipolares para seccionar las barras.

Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de
proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccidon se encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas
adelante citada, dispuestos en bases trifasicas verticales cerradas (BTVC) pero maniobrada fase a fase,
pudiéndose realizar las maniobras de apertura y cierre en carga.

Caracteristicas eléctricas
e Tensidn asignada de empleo: 440V
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e Tensidn asignada de aislamiento: 500 V

e Intensidad asignada en los embarrados: 1.600 A

e Frecuencia asignada: 50 Hz

e Nivel de aislamiento a tierra y entre fases en frecuencia industrial (1 min): 10 kV
o Nivel de aislamiento a tierra y enre fases en frecuencia industrial (1 min): 2,5 kV
e Intensidad Asignada de Corta (1 s): 24 kA

e Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA

Caracteristicas constructivas:

e Anchura: 1.000 mm
e Altura: 1.360 mm

e Fondo: 350 mm

Otras caracteristicas:

e Salidas de Baja Tensidn: 4 salidas (4 x 400 A)

7.2.5 Caracteristicas del material vario de Media Tension y Baja Tension

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

7.2.5.1 Interconexiones de MT:

Puentes MT Transformador 1: Cables MT 18/30 kV
e Cables MT 18/30 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x95 Al.

e La terminacion al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y modelo
M400LR.

e En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y modelo
M400LR.

Puentes MT Transformador 2: Cables MT 18/30 kV
e Cables MT 18/30 kV del tipo RHZ1, unipolares, con conductores de seccion y material 1x95 Al.

e La terminacion al transformador es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y modelo
M400LR.

e En el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 36 kV del tipo enchufable acodada y modelo
M400LR.

7.2.5.2 Interconexiones de BT:

Puentes BT - B1 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro

e Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexion, formados por un grupo de cables en la cantidad 4xfase +
2xneutro.

Puentes BT - B2 Transformador 1: Puentes transformador-cuadro
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e Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en la cantidad 4xfase +
2xneutro.

Puentes BT - B2 Transformador 2: Puentes transformador-cuadro

e Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material Al (Polietileno Reticulado) sin armadura, y
todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en la cantidad 4xfase +
2xneutro.

7.25.3 Defensa de transformadores:

Defensa de Transformador 1: Proteccion fisica transformador
e Proteccidon metalica para defensa del transformador.
Defensa de Transformador 2: Proteccion fisica transformador

e Proteccidon metalica para defensa del transformador.

7.25.4 Equipos de iluminacion:

lluminacion Edificio de Transformacion: Equipo de iluminacion

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

e Equipo autdonomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

7.3 Medida de la energia eléctrica

Al tratarse de un Centro de Distribucién publico, no se efectia medida de energia en MT.

7.4 Unidades de proteccion, automatismo y control

Este proyecto no incorpora automatismos ni relés de proteccion.

7.5 Puestaatierra

7.5.1 Tierra de proteccion

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

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

7.6
7.6.1

7.6.2

Instalaciones secundarias

Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacidn cuenta con un armario de primeros auxilios.

Medidas de seguridad

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

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

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

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

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

El disefio de las celdas impedird la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un arco
interno, sobre los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ningln
caso hacia el foso de cables.
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8 INSTALACION DE ALUMBRADO

En este apartado se describira de una manera detallada cuales son los pasos de a seguir para disefiar
una red de alumbrado, ademas, de los componentes que conforman la instalacion de alumbrado, desde la
acometida hasta las puestas a tierra.

8.1 Secciones tipo

Una seccion tipo esta compuesta por cada uno de los elementos que componen un corte transversal
de unvial. En la figura 4se muestra una seccidn tipo muy comuin compuesta por 2 m de acera, una calzada de
7 m de ancho con dos carriles de circulacion y otra acera de 2 m de ancho.

Figura 4. Seccion tipo Ac(2)+Cal(7)+Ac(2)
Fuente: Dialux

Para este proyecto las secciones tipo que se plantean son las siguientes:
e Carretera MA-21 con tres carriles: ST1
e Carretera MA-21 con tres carriles: ST2
¢ Vial exterior de nueva creacién con un carril: ST3
e Vial exterior de nueva creacion con dos carriles: ST4
e Rotonda: ST5

e Vial interior de Aparcamiento: ST6
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e Paseos interiores de 6 m de ancho: ST7

e Paseos interiores de 3 m de ancho: ST8

Tabla 3. Secciones tipo (unidades en m)
Fuente: Elaboracion propia

Acera Carril-bici Acera Calzada Acera

ST1 1 2,5 1,5 9 -
ST2 1 2,5 1,5 12 -
ST3 3 6,5 2 3,5 1,5
ST4 3 6,5 2 7 1,5

Diametro exterior Diametro interior
STS 40 24

Acera Aparcamiento Calzada

STé6 1 2,5 7
ST7 6 - -
ST8 3 - -

8.2 Instalacion proyectada

8.2.1 Acometida

A efectos de la instalaciéon de alumbrado exterior, la acometida es aquella parte de la instalacion de
la red de distribucién en baja tensidn que alimenta los centros de mando. La acometida se hara de acuerdo
con las normas particulares de la compania distribuidora.

En su condicidon de red trifasica de cuatro conductores (tres fases y neutro), la tensidn de servicio de
la instalacidon de alumbrado exterior es 230 V entre fase y neutro y 400 V entre fases, siendo la compaiiia
distribuidora Endesa Distribucion, SLU. La frecuencia empleada en la red es de 50 Hz.

La acometida que se proyecta a los centros de mando de la instalacion es de tipo subterranea en
derivacion. Los materiales utilizados y las condiciones de instalacidn cumplirdn con las prescripciones
establecidas en la ITC-BT-07 para redes subterraneas de distribucidn de energia eléctrica en baja tension.

Las acometidas se realizaran siguiendo los trazados mas cortos, realizando conexiones cuando éstas
sean necesarias mediante sistemas o dispositivos apropiados de forma que el aislamiento de los conductores
se mantenga hasta los elementos de la caja general de proteccidn del cuadro de mando.

Las acometidas se protegerdn mecdnicamente mediante tubo de polietileno de diametro nominal
(diametro exterior minimo) de 160 mm, segun las Normas UNE EN 50086-2-4 y UNE EN 50086-2-4/A1,
dejandose otro de reserva de igual didametro. El punto de unién de la acometida con la red de distribucién no
estard a menos de 0,6 m de profundidad, tomada esta medida desde la parte superior de los cables en los
que se realiza la conexidn. Las derivaciones para acometida se realizaran siempre en arquetas.

Los conductores o cables que se empleen en la acometida a los centros de mando seran aislados de
aluminio. Las secciones de los conductores de la acometida se calculan de acuerdo a la mdaxima carga
prevista, la tension de suministro, las intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor, las
condiciones de su instalacién y la caida de tension maxima admisible. La seccién de los conductores sera
uniforme y se elegira de entre las normalizadas por la compaiiia distribuidora en sus normas particulares.

Los conductores de la acometida dispondran de aislamiento RV 0,6/1 kV.

De acuerdo a las normas de la compaiiia distribuidora, la caida de tensién en las redes de baja
tension se limita al 5,5%.
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La seccidn de los conductores de acometida a los centros de mando proyectados es la siguiente:

Tabla 4. Caracteristicas de los conductores de las acometidas
Fuente: Elaboracion propia

Centro de Mando Tipo de cable para acometida Seccién acometida (mm?)
CM1 RV 0,6/1 kV 150
CM2 RV 0,6/1 kV 150

Los puntos de conexion de la acometida con la red de distribucién proyectados se presentan en los
planos de planta general.

8.2.2 Centros de mando

El centro de mando es la parte de la instalacién de alumbrado exterior en la que se alojan los
elementos de proteccidn y control de la instalacidn, salvo aquellos elementos de proteccidn que protegen de
forma individual cada uno de los puntos de luz (de obligatoria disposicion segun el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension).

El centro de mando se debera ubicar, siempre que sea posible, en la posicion mas centrada de la
instalacion a fin de que la secciéon de conductores resultante de los calculos sea minima. La potencia
admisible por centro de mando no sera superior a 15 kW para posibilitar la contratacion del suministro
eléctrico en la tarifa adecuada sin recargo por energia reactiva.

Los centros de mando se componen de cinco partes principales:
e Envolvente exterior
e Moddulo de acometida y medicion
e Moddulo de mando y proteccion
e Moddulo de control y comunicaciones (en su caso)
e Moddulo de ahorro energético (en su caso)

Para facilitar la instalacién y la gestion de los centros de mando ambos seran del mismo tipo y
contendran los mismos elementos (excepto por la ausencia de equipo reductor-estabilizador para el cuadro
gue controla las luminarias LED).

Armario de chapa galvanizada: La envolvente exterior consistird en un armario de chapa de acero
galvanizado reforzado con pletinas metdlicas; tendra ventilacion por conveccién mediante rejillas colocadas
en la parte inferior y superior. El mddulo de acometida y medicién tendra puerta independiente del resto,
con cerradura normalizada del tipo compaiiia distribuidora. Al resto de mddulos se accederd mediante
puerta con cerradura normalizada tipo Ayuntamiento de Malaga. La envolvente del cuadro proporcionard un
grado de proteccién minima IP55 segiin UNE 20.324 e IK10 segin UNE-EN 50.102. Los grados de proteccién
exigidos se podrdn obtener mediante envolventes multiples, proporcionando el grado de proteccién
requerido el conjunto de las envolventes totalmente montadas. El armario se asentara en base de
cimentacién segun plano de detalles.

El mdédulo de acometida y medicidn incluira la caja general de proteccidn y el equipo de medida.

El médulo de mando y proteccidon contendra todas los dispositivos que posibiliten el control y la
proteccion de los elementos de la instalacion: magnetotérmicos, diferenciales, contactores, selectores, etc.

El mdédulo de control y comunicaciones estara constituido en su caso por los terminales necesarios
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para desarrollar la gestidn centralizada (telegestion) del cuadro de mando.
El médulo de ahorro energético, en su caso, incluira el estabilizador y/o el reductor de tensién.

Los centros de mando con gestion centralizada son aquellos centros de mando con mddulo de
control y comunicaciones. En este tipo de centros de mando, la operacion de los distintos elementos puede
realizarse via GSM, GPRS, mddem, etc.

El centro de mando situado en el interior del parque no posee doble nivel debido al tipo de
iluminaria que controla (tipo LED). Los centros de mando sin instalacién de alumbrado reducido son aquellos
centros de mando sin médulo de ahorro energético ni instalacién de hilo de mando. Estos centros solo
permiten un Unico nivel de iluminacion en la instalacién de alumbrado exterior.

Por el contrario, el centro situado en el exterior del Campamento, y por tener colgado de él lamparas
de descarga de vapor de sodio, posee sistema reductor-estabilizador. Dichos centros son aquellos en los
cuales se desarrolla la instalacién de alumbrado reducido mediante la disposicién de un reductor de tension
en el centro de mando y ademas se controla el valor eficaz de la tensién de suministro a las luminarias. Los
reductores de tensidn permiten reducir a un 60% la potencia de las ldmparas mediante la reduccién de la
tension de salida del circuito que alimenta las luminarias a 180 V. Se acciona por medio de un programador.
La mayor importancia de este sistema consiste en conservar el mismo factor de uniformidad tanto en el
alumbrado permanente como reducido. Por su parte, el estabilizador de tensidn permite que la tension de
suministro a las luminarias no se vea afectada por las variaciones de la tensién de suministro de la red de
distribucion.

Los elementos principales existentes en el interior de los centros de mando proyectados para la
proteccion y el control de la instalacidn son:

e (Caja general de proteccion homologada (tipicamente 63 A).

e Contador de doble tarifa homologado con maximetro incorporado.

e Reductor-estabilizador de tensiones.

e Descargador de sobretensiones.

e Interruptor magnetotérmico general omnipolar (tipicamente 4x40 A)

e Programador para telegestion, con mddem GPRS, transformadores de intensidad, medidor de
corrientes de fuga y diferenciales de reconexién automatica; el conjunto estara protegido con caja de
doble aislamiento IP-55.

e Contactor C-1 conectado al programador para alumbrado permanente.
e Contactor C-2 conectado al programador para el hilo de mando del alumbrado reducido.
e Conmutador de funcionamiento automatico (programador) manual.

e Interruptor diferencial omnipolar de 300 mA de sensibilidad por cada circuito de salida (tipicamente
4x40 A).

e Interruptor magnetotérmico omnipolar para cada circuito de salida (tipicamente 4x25 A), protegiendo
el tramo de menor seccidn del circuito en cuestién (tipicamente 6 mm?).

e Conductores de conexionado RZ1-K 0,6/1 kV y 16 mm? de seccidn.
e Puesta a tierra reglamentaria.
Todos los circuitos estaran debidamente sefalizados en el regletero de bornas.

Cada linea de alimentacion a los puntos de luz estara protegida individualmente con corte omnipolar
contra sobreintensidades y corrientes de defecto a tierra. La intensidad de defecto de los interruptores
diferenciales sera de 300 mA, con una resistencia de puesta a tierra inferior a 30 ohmios. Las partes metalicas
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del cuadro irdn conectadas a tierra.

Para los interruptores diferenciales se cumplird la siguiente condicion: RA x la < U, donde RA es la
suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccidon de masas, la es la corriente
gue asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién (cuando el dispositivo de proteccion
es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada) y U es la
tension de contacto limite convencional (24 V).

La instalacién de alumbrado exterior que se describe en este proyecto incluye un total de 2 centros
de mando.

Las caracteristicas de cada uno de los centros de mando proyectados son:

Tabla 5. Caracteristicas de los centros de mando de las instalaciones de alumbrado publico
Fuente: Elaboracion propia

Centro de mando Tipo Potencia (W)

Con gestion centralizada 12,450
CM1 Con reductor-estabilizador de tension '

CM2 Con gestion centralizada 7.290

La ubicacion de los centros de mando proyectados se presenta en el plano de planta general.

La potencia de los reductores de tensidn proyectados sera de 20 kVA.

8.2.3 Red de alimentacion

La red de alimentacidn a los puntos de luz sera subterranea.

Los conductores iran en instalaciéon bajo tubo, instaldandose Unicamente un circuito por tubo. El
conductor neutro serd propio de cada circuito de alumbrado. La maxima caida de tensidon permitida serd del
3%.

Los conductores sera unipolares con conductores de cobre y tension asignada de 0,6/1 kV (tipo RV-K,
cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor cobre de clase 5, aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta de policloruro de vinilo), segin UNE 21123.

Los tubos estaran fabricados en polietileno de alta densidad, libre de haldgenos y seran del tipo de
doble pared siendo corrugada y color rojo la parte exterior y lisa transltcida la parte interior, con didametro 90
mm. Las calidades minimas seran resistencia a la compresién 450N (250N en caso de ir hormigonados),
resistencia al impacto normal y de acuerdo a la UNE-EN 50086-2-4. Los tubos iran enterrados en aceras en
zanjas de 0,60 m de profundidad. En calzadas, dicha profundidad serd de 1 m, con recubrimiento de
hormigdn y tubo de reserva. Se colocara en todo caso una cinta de sefalizacién que advierta de la existencia
de cables de alumbrado, a una distancia minima de 0,10 m del nivel del suelo.

Los empalmes y derivaciones se realizaran en cajas de bornes adecuadas, situadas dentro de los
soportes de las luminarias, y a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo, de forma que se garantice
la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor mediante el empleo de cajas estancas con
grado de proteccién IPX7.

Las bifurcaciones de los circuitos y los cruces de calzada se realizardn en arquetas registrables,
garantizandose en todo momento la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor mediante el
empleo de cajas estancas con grado de proteccién IPX7. Las arquetas se construiran en fabrica de ladrillo de
medio pie, enfoscada interiormente y con fondo terrizo para permitir la evacuacién de aguas pluviales. Sus

39



Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

dimensiones seran 50x50 cm, con una profundidad de 60 cm en general y de 1 m para las arquetas de cruce
de calzada. El marco y la tapa seran de fundicién ductil de 50x50 cm, sin rebabas ni coqueras, con la leyenda
de ALUMBRADO PUBLICO, AYUNTAMIENTO DE MALAGA. Se sellard la entrada y salida de conductores a la
caja estanca situada en el interior de la arqueta, situandola a una profundidad que se minimice el riesgo de
inundacion de la caja.

Las acometidas a los puntos de luz se realizaran desde una arqueta a pie de luminaria de la
canalizacién subterrdnea hasta la caja de derivacién estanca existente en la parte inferior del baculo o
columna. Dicha acometida a punto de luz constara de un Unico conductor de fase, el conductor neutro vy el
conductor de proteccion. Se repartird la carga entre las tres fases con objeto de evitar desequilibrios. Los
conductores de acometida a punto de luz realizardn un recorrido de ida y vuelta desde la canalizacion hasta
la caja de derivacidn estanca instalada en la parte inferior del baculo o columna, sin corte de conductores. La
seccién de los conductores de fase y neutro de la acometida sera la misma que la del circuito de alumbrado
correspondiente, ya que de hecho las acometidas a punto de luz constituyen parte intrinseca del circuito de
alumbrado. El tubo de la acometida desde la arqueta hasta el baculo o columna tendrd un didmetro de 63
mm.

Para el calculo de la seccién de los conductores se ha tenido en cuenta el factor de 1,8 para la
potencia aparente minima de la instalacién (en VA) que indica la ITC-BT-44 cuando las ldmparas son de
descarga. Para las [dmparas de tipo LED no se indicada nada en la normativa vigente por lo que se ha
supuesto que la caida de tensién es provocada por la potencia aparente ya que al ser esta mayor que la
potencia activa nos proporciona un coeficiente de seguridad del orden de un 11% (ver Anexo n? 1. Calculos
eléctricos).

Las secciones de los conductores (igual para fase y neutro, minima de 6 mm?) de los circuitos
proyectados son las siguientes:

Tabla 6. Secciones de los conductores para cada circuito
Fuente: Elaboracion propia

Centro de mando Circuito Seccién (mm?)
Cl 25

C2 16

C3
C4

6
6
CM2 5 6
6
6
6

CM1

Cé
C7
C8

8.24 Seccion economica

La seccién econdmica para una determinada carga es la que tiene en cuenta, no solo los costes de
inversion como en el caso de la seccidn técnica, sino también los costes de consumo de energia debido a las
pérdidas a lo largo de la vida util de la instalacién.

En este apartado se pretende calcular una seccién para cada uno de los circuitos que minimice
dichos costes totales.

Para el calculo de esta seccidén se tienen que tener en cuenta tanto factores técnicos (potencia de la
carga, longitud de los conductores....), como factores econémicos (tasa de descuento del dinero, precio de la
energia eléctrica....) ademas, es necesario realizar una actualizacién monetaria al valor presente debido a que
la inversion se hace, en este tipo de instalaciones, previstas para una vida util de 25 afios.
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Las hipdtesis de partida para esta instalacién son las siguientes.

El valor de la depreciacion del dinero (pardmetro i) se tomara con un valor igual al 2,5% tomada
como referencia de la norma UNE-21144,

El aumento de carga se toma idénticamente nulo debido al tipo de circuito que se tiene, al igual que
ocurre con el precio de la energia, el cual se mantiene constante a lo largo de la vida util gracias a acuerdos
empresa/consumidor.

El valor de la energia eléctrica a los niveles de tensidon del consumidor son del orden de los 6
céntimos de euro por kW/h consumido. Por otro lado, evaluar el coste de las pérdidas es complicado por lo
gue se toman valores de referencia de la norma UNE-21144.

Es necesario indicar que el andlisis de la seccion econdmica no es excesivamente sensible a las
variaciones en parametros econémicos por lo que, y haciendo siempre un analisis discreto con las secciones
normalizadas de los conductores, las variaciones en los resultados tienen tolerancias que para el caso tratado
estan dentro de los valores permitidos.

Por ultimo, al ser un circuito trifasico el nimero de conductores sera 3 (con un solo circuito) y las
horas de funcionamiento se consideraran, en primera aproximacién, la mitad de las horas del afio (aunque
las horas reales sean algo menos).

Las secciones obtenidas en cada uno de los circuitos asi como la diferencia de coste con respecto a la
seccidn técnica son:

Tabla 7. Secciones economicas para cada circuito
Fuente: Elaboracion propia

Centro de mando Circuito Seccion (mm?) Diferencia de coste (€)

Cl 16 220,49 €

cmi 2 10 75,06 €
C3 6 0€
C4 6 0€
C5 6 0€

M2 C6 6 0€
C7 6 0€
C8 6 0€

Total 295,55 €

Por tanto, de la tabla 6 se deduce que, aun estando seleccionando la seccién del conductor mediante
un método puramente técnico, para este caso el modelo empleado indica que también se estd
seleccionando el conductor mds econdmico en cada uno de los circuitos pertenecientes al centro de mando
2 debido esto principalmente a la baja potencia que soportan cada uno de estos circuitos.

Sin embargo, para el centro de mando 1, al tener una potencia baja y una longitud elevada el
problema predominante en el conductor es la caida de tensidon que esta carga provoca, por eso la seccion
técnica es mayor que la seccién econdmica.

8.2.5 Soportes de luminarias: Baculos

Las bases de cimentacidn de baculos seran de hormigén HM-20 con sus correspondientes pernos de
anclajes que iran fijados con tuercas a las placas de asiento. En funcién de la altura de la columna o baculo,
las dimensiones de la cimentacién serdn:
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Tabla 8. Caracteristicas de los baculos
Fuente: Elaboracion propia

Altura (m) Dimensiones (mm) Pernos de Placa de Distancia entre
Ancho Fondo anclaje (mm) anclaje (mm) pernos (mm)
12 1200 800 &22x700 400x400x10 285

Los baculos serdn resistentes a las acciones de la intemperie, de forma que no se permita la entrada
de agua de lluvia ni la acumulacion del agua de condensacion. Los soportes, sus anclajes y sus cimentaciones
se dimensionan de forma que resistan las solicitaciones mecanicas, particularmente teniendo en cuenta la
accion del viento, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias completas
instaladas en el soporte.

Los soportes tendran una abertura de dimensiones adecuadas al equipo eléctrico para acceder a los
elementos de proteccion y maniobra; la parte inferior de dicha abertura estara situada a como minimo a 0,30
m de la rasante, y estara dotada de puerta o trampilla con grado de proteccion IP 44 segin UNE 20324 (EN
60529) e IK10 segiin UNE 50102 La puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el empleo de atiles
especiales y dispondra de un borne de tierra cuando sea metilica.

En la instalacidn eléctrica en el interior de los soportes los conductores seran de cobre, de seccion
minima 2,5 mm2 y de tension asignada 0,6/1kV, como minimo, de igual tipo que el circuito correspondiente.
No existiran empalmes en el interior de los soportes. En los puntos de entrada de los cables al interior de los
soportes, los cables tendran una proteccion suplementaria de material aislante mediante la prolongacién del
tubo u otro sistema que lo garantice. La conexién a los terminales, estara hecha de forma que no se ejerza
sobre los conductores ningulin esfuerzo de traccion. Para las conexiones de los conductores de la red con los
del soporte se utilizardn elementos de derivacién que contendrdn los bornes apropiados, en nimero y tipo,
asi como los elementos de proteccidén necesarios para el punto de luz (fusible de 10 A).

Como se indica en la Guia Técnica de Aplicacion del RBT02 referida a la ITC-BT-09, la norma UNE-EN
40-5:2003 es aplicable a columnas de alumbrado de acero que no sobrepasen 20 m de altura para luminarias
montadas en la parte superior, y a baculos de alumbrado de acero que no superen los 18 m de altura para
luminarias con entrada lateral. Se considera que los soportes de acero (columnas y baculos) de alturas
superiores a las sefaladas anteriormente, continlan sometidos a los requisitos establecidos en el Real
Decreto 2642/85, Real Decreto 401/89 y Orden Ministerial de 16/5/89. Por consiguiente, para todo columna
o baculo instalado con estas caracteristicas se debe aportar su homologacion o certificado de continuidad.

La disposicion de los baculos en la acera seguird lo dispuesto en la “Guia sobre Criterios de
Accesibilidad en la Via Publica” del Ayuntamiento de Malaga.

Los baculos seran modelo AM-10, con fuste troncocénico liso de seccién circular de chapa de acero
galvanizado y pintado. Estara construida en acero al carbono S-235-JR, conforme a la norma UNE-EN-40.5.
Para evitar la corrosién de los soportes en toda su superficie, dispondra de proteccidn contra la corrosion
mediante galvanizacién en caliente por inmersion segun la norma UNE-EN-ISO 1461:1999. Su puerta sera
modelo AM-10. Dispondrd de placa base plana de seccién cuadrada con cuatro taladros. Incluird aro de
refuerzo y cartelas (nervios en la base del baculo). Su didmetro en la parte superior serd de 60 mm. El
espesor del baculo sera de 4 mm. Su altura sera de 12 metros. El vuelo sera de 2 metros. Los baculos llevaran
el marcado CE y llevaran la correspondiente toma de tierra.

Los baculos que se plantean para las luminarias del proyecto son los siguientes:
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Tabla 9. Baculos planteados para cada tipo de luminaria
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de luminaria Soporte Altura (m) Vuelo (m)
Irldlun.l SGS254 o Béculo 12 )
equivalente

8.2.6 Soporte de luminarias: Columnas

Las bases de cimentacion de las columnas serdan de hormigén HM-20 con sus correspondientes
pernos de anclajes que iran fijados con tuercas a las placas de asiento. En funcién de la altura de la columna o
baculo, las dimensiones de la cimentacion seran:

Tabla 10. Caracteristicas de las columnas
Fuente: Elaboracion propia

Altura szf:lsl:()mes Pernos de anclaje Placa de anclaje Distancia entre pernos
(m) Ancho Fondo (mm) (mm) (mm)
9 1000 600 #20x600 400x400x8 285
5 500 800 &16x400 300x300x6 215

Las columnas serdn resistentes a las acciones de la intemperie, de forma que no se permita la
entrada de agua de lluvia ni la acumulacién del agua de condensacién. Los soportes, sus anclajes y sus
cimentaciones se dimensionan de forma que resistan las solicitaciones mecanicas, particularmente teniendo
en cuenta la accion del viento, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias
completas instaladas en el soporte.

Los soportes tendran una abertura de dimensiones adecuadas al equipo eléctrico para acceder a los
elementos de proteccién y maniobra; la parte inferior de dicha abertura estara situada a como minimo a 0,30
m de la rasante, y estara dotada de puerta o trampilla con grado de proteccion IP 44 segin UNE 20324 (EN
60529) e IK10 seglin UNE 50102. La puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el empleo de Utiles
especiales y dispondra de un borne de tierra cuando sea metalica.

En la instalacidn eléctrica en el interior de los soportes los conductores seran de cobre, de seccion
minima 2,5 mm2 y de tension asignada 0,6/1kV, como minimo, de igual tipo que el circuito correspondiente.
No existirdn empalmes en el interior de los soportes. En los puntos de entrada de los cables al interior de los
soportes, los cables tendran una proteccidn suplementaria de material aislante mediante la prolongacidén del
tubo u otro sistema que lo garantice. La conexién a los terminales, estard hecha de forma que no se ejerza
sobre los conductores ningun esfuerzo de traccion. Para las conexiones de los conductores de la red con los
del soporte, se utilizardn elementos de derivacién que contendran los bornes apropiados, en niumero y tipo,
asi como los elementos de proteccidén necesarios para el punto de luz (fusible de 10 A).

La disposicidon de los columnas en la acera seguird lo dispuesto en la “Guia sobre Criterios de
Accesibilidad en la Via Pdblica” del Ayuntamiento de Malaga.

Las columnas seran modelo AM-10, con fuste troncoconico liso de seccidn circular de chapa de acero
galvanizado y pintado. Estara construida en acero al carbono S-235-JR, conforme a la norma UNE-EN-40.5.
Para evitar la corrosién de los soportes en toda su superficie, dispondra de proteccién contra la corrosion
mediante galvanizacién en caliente por inmersién seguin la norma UNE-EN-ISO 1461:1999. Su puerta sera
modelo AM-10. Dispondra de placa base plana de seccidon cuadrada con cuatro taladros. Incluird aro de
refuerzo y cartelas (nervios en la base de la columna). Su didmetro en la parte superior sera de 60 mm. El
espesor de la columna sera de 3 mm. Su altura variard entre los 5 y los 9 m. Las columnas llevaran el marcado
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CEy llevardn la correspondiente toma de tierra.

Los soportes que se plantean para las luminarias del proyecto son los siguientes:

Tabla 11. Columnas planteadas para cada tipo de luminaria
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de luminaria Soporte Altura (m)
Iridium SGS254 o equivalente Columna 9
Speedstar BGP323 o equivalente Columna 9
Milewide2 BPP435 o equivalente Columna 5
Micenas gen2 led BDP791 o equivalente Columna 5

8.2.7 Puntos de luz

Se denomina punto de luz al conjunto luminaria-ldampara-equipo auxiliar. Luminaria y equipos
auxiliares seran del mismo fabricante para asegurar la compatibilidad entre ambos sistemas, asumiendo éste
la responsabilidad del cumplimiento de la norma de luminarias.

Cada punto de luz tendra corregido el factor de potencia hasta un valor igual o superior a 0,90.

De igual forma, cada punto de luz debera ir protegido contra sobreintensidades. Dicha proteccién se
llevara a cabo mediante fusibles. Dichos fusibles seran de 10 A de intensidad nominal, los cuales cumplen los
criterios siguientes:

I,<I,<I,

Ir <145+,

Siendo I la intensidad de una sola luminaria (comprendida entre los 1,93 Ay los 0,10 A para las
luminarias del presente proyecto), I, la intensidad nominal del fusible (10 A), I, la intensidad maxima
admisible por el conductor (34 A para un conductor de 10 mm? segin UNE 20460-5-523:2004) e I; la
intensidad transitoria maxima (menor del 145% de la intensidad mdaxima admisible térmicamente) que
puede soportar durante un periodo de tiempo determinado (que para este tiene un valor de 1,9 veces I,).

8.2.71  Luminarias

La luminaria ordinaria es el conjunto dptico, mecanico y eléctrico equipado para recibir una o varias
ldmparas. Incluye cuerpo o carcasa, portalamparas y bloque dptico. Deberd permitir la instalacion de la/s
[dmparas y los equipos auxiliares.

Por otro lado el concepto de luminaria LED varia un poco con respecto a la definicién de luminaria
ordinaria ya que en ésta se incluyen, si fuesen necesarios, no solo la dptica correcta sino también las
ldmparas asi como todos los dispositivos necesarios para el soporte, la fijacion, la proteccién de las fuentes
de luz y, en caso necesario, los circuitos auxiliares en combinacion con los medios de conexién con la red de
alimentacién, asi como los elementos que permitan su fijacién a soportes, de forma que todo el conjunto
cumpla con las especificaciones marcadas en la normativa vigente.

Las luminarias proyectadas cumplen todas las reglamentaciones referidas a la limitacidn del flujo
hemisférico superior.

En el presente proyecto se han elegido las luminarias presentadas en la tabla 11 del presente
documento.
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Tabla 12. Luminarias seleccionadas para el proyecto
Fuente: Elaboracion propia

Luminaria Tipo

Iridium SGS254 o equivalente Ordinaria
Speedstar BGP323 o equivalente LED
Milewide2 BPP435 o equivalente LED
Micenas gen2 led BDP791 o equivalente LED

Las luminarias que contienen ldmparas de descarga poseen las siguientes caracteristicas bdsicas:
Aislamiento clase Il

Grados de proteccién: IP66, IKO8

Dispone de configuracidn abierta (IP66, con cddigo TP en la SGS254)

La carcasa es de poliéster reforzado con fibra de vidrio e IMC

El reflector es de aluminio anodizado

El cierre es de vidrio lenticular (GB)

Admite ldmparas de entre 70 y 600 W en VSAP y 70 y 250 W en HM

El reflector es de tipo T-POT (TP, CP)

La instalacion dispone de pieza de fijacion integrada con posibilidad de entrada lateral (34-60 mm) o
poste (60-76 mm)

Permite mantenimiento sin herramientas.
DLOR/ULOR/TLOR: 0,87 / 0,00/ 0,87

Por otro lado, las luminarias tipo LED son algo distintas de las anteriores, presentando las siguientes

caracteristicas:

8.2.7.2

Médulo de aluminio anodinado extruido
Tapas finales de policarbonato

Lentes y 6pticas de PMMA

Tornillos de acero inoxidable

Equipo integrado

Soporte universal orientable desde -152 hasta 452

Lamparas

Las lamparas mas apropiadas para resolver la instalacion de alumbrado exterior son las de vapor de

sodio de alta presién (VSAP) de alta eficiencia para los viales exteriores siguiendo asi la estética del vial. Las
caracteristicas mas importantes de este tipo de lamparas son un elevado valor de eficacia (superior a 100
Im/W), una elevada vida media y posibilidad de reduccién de flujo mediante equipo reductor-estabilizador
en cabecera.

Por otro lado, para resolver la instalacion de alumbrado correspondiente al interior del Campamento

se ha decidido emplear lamparas LED. Poseen también una buena eficiencia y, en teoria, una vida util muy
elevada.
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Las lamparas elegidas para los puntos de luz del proyecto son las descritas en la tabla 12:

Tabla 13. Lamparas elegidas para los puntos de luz
Fuente: Elaboracion propia

Tipo de luminaria Tipo de lampara Potencia lampara Flujo luminoso
SGS254 o equivalente VSAP 400 55.000
SGS254 o equivalente VSAP 250 32.000
BGP323 o equivalente LED 180 22.300
BPP435 o equivalente LED 20,5 2.500
BDP791 o equivalente LED 26,1 2.499

Para tomar la decisidn del tipo de luminaria éptima se han estudiado las instalaciones por separado.

En la instalacidn de los viales exteriores, al ser un plan especial de rehabilitacién de la carretera MA-

20 (Antigua N-340) se han seleccionado lamparas de vapor de sodio de alta presidn por los dos motivos
siguientes:

8.2.7.3

En primer lugar para homogeneizar el tipo de iluminacién del anteriormente mencionado vial ya que
los tramos colindantes al mismo, y que no se incluyen en el plan especial, tienen lamparas de este
tipo.

El segundo motivo, y no por ello menos importante, se debe a que, al tener restringido el presupuesto
gue se puede emplear en el alumbrado, se deben de reutilizar todos los elementos que estén en buen
estado, entre ellos las cimentaciones. Dichas cimentaciones estardn por tanto colocadas con la misma
interdistancia que la instalacién antigua la cual presenta problemas en caso de querer poner lamparas
LED debido a la falta de uniformidad de la misma.

Por otro lado, en el alumbrado del interior del parque se ha optado por colocar luminarias del tipo LED
por diversos motivos.

El primero de ellos se debe a la elevada vida util de una lampara tipo LED, llegando a estar funcional
hasta 50.000 horas.

El segundo se debe a la permisibilidad de la ldmpara de hacer bajar sus niveles de iluminacién (y de
consumo por tanto) hasta limites minimos (del orden de un 20% de lo que da a maxima carga)
pudiéndose asi crear alumbrados inteligentes que reduzca al minimo el consumo y la contaminacion
en los horarios en los que el parque esta cerrado (o se estan realizando espectaculos en el interior del
mismo que requieran esa reduccion de los niveles).

Existen tres ligeros inconvenientes en este tipo de lamparas:

El primero se debe a que el personal que trata con este tipo de iluminarias (mantenedores e
instaladores) necesitan de una formacién mas especifica.

El segundo es su alto coste (para un alumbrado clase ME4b la instalacion de cada punto de luz LED
puede costar del orden de unos 510 € frente a los 280 € de una VSAP).

Y por ultimo y menos importante radica en la temperatura del color de las mismas que, a pesar de
tener una amplia gama, se escogen lamparas del orden de los 4.000 K (para mejorar el rendimiento de
estas) cuando el éptimo para el ojo humano es del orden de los 2.500 K. No obstante es un mal menor
gue lo Unico que genera son ambientes mas claros.

Equipos auxiliares

Las lamparas de descarga tienen la particularidad de que la relacién entre la intensidad que pasa por

ellas y la tensidn aplicada no son proporcionales, es decir, que la relacién tensién-corriente no es lineal sino

46



Instalacion de alumbrado

negativa; dicho de otra forma, la tension del arco depende poco de la corriente que la atraviesa.
Dependiendo de la tensidon aplicada, si se produce el arranque, puede ocurrir que la intensidad de la
corriente se eleve enormemente hasta provocar la destruccién de la ldmpara o que la corriente fluctie de
forma desproporcionada con pequefias variaciones de tension. Por estas razones, es indispensable utilizar
algun dispositivo estabilizador de la corriente si se pretende conseguir un funcionamiento correcto
(denominado equipo auxiliar o reactancia).

Dada la gran variedad de lamparas existentes muy diferentes en tipo, tamafio, color, etc., se

requieren reactancias adecuadas a cada una, que les suministre los pardmetros precisos en cada caso y en
cada momento, es decir, satisfaga las necesidades de arranque y posteriormente las de operacidon normal.
De forma general las funciones que cumple la reactancia son:

Proporcionar la corriente de arranque o de precalentamiento de catodos para conseguir en éstos la
emision inicial de electrones.

Suministrar la tensién de salida en vacio suficiente para hacer saltar al arco en el interior de la
[dmpara.

Limitar la corriente en la lampara a los valores adecuados para un correcto funcionamiento.

Controlar las variaciones de la corriente en la lampara, frente a variaciones de la tensién de
alimentacion.

Existen dos grupos bien diferenciados de reactancias para ldmparas de descarga, en funcién de la

tecnologia:

a.

Electromagnéticas: Se trata de impedancias inductivas, capacitivas o resistivas, solas o en
combinacion. Las reactancias mas utilizadas son las de tipo inductivo, utilizandose también la
combinacion de reactancia inductiva-capacitiva. Debido a las diferentes caracteristicas eléctricas de las
lamparas y las condiciones de instalacion, es necesaria una reactancia especifica para cada tipo de
ldmpara.

Dentro de las reactancias electromagnéticas, se pueden diferenciar entre reactancias de doble nivel y
de simple nivel:

v’ Las reactancias de simple nivel no permiten reduccién del nivel de iluminacién punto a punto y
si mediante instalacién de equipo reductor (o reductor-estabilizador) en cabecera.

v’ Las reactancias de doble nivel son reactancias que permiten reducir el nivel de iluminacién, con
un ahorro energético considerable. Los equipos de doble nivel de potencia basan su
funcionamiento en un aumento de la impedancia nominal de la reactancia con lo que se
consigue una reduccion de potencia. Para ello se utilizan reactancias especiales con dos tomas,
gue permiten conmutar entre la impedancia nominal y una impedancia mayor. La conmutacién
entre el nivel maximo y el reducido se realiza mediante un relé que incorporan estos equipos. El
uso de reactancias de doble nivel de potencia se recomienda especialmente en instalaciones de
alumbrado exterior, en las que a determinadas horas (comidnmente horas de poco trafico) se
puede reducir el nivel de iluminacidn manteniendo una uniformidad minima prudencial. Dentro
de las reactancias de doble nivel se diferencian las reactancias con linea de mando (en los que el
cambio de nivel de potencia se realiza con una sefial eléctrica enviada desde el centro de
mando a través de una linea de mando de Cu de 2,5 mm2 de seccidn) y las reactancias sin linea
de mando o temporizadas, que incorporan un circuito temporizador que transcurrido el tiempo
programado cambia automaticamente al modo de potencia reducida.

b. Electronicas: Se trata de sistemas electronicos sustitutivos de la instalacién convencional compuesta

por reactancia, arrancador y condensador de correccién del factor de potencia.
En el presente proyecto, los equipos auxiliares que se proyectan tienen las siguientes caracteristicas:

Reactancias electromagnéticas de simple nivel (ldmparas de descarga)
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Por el contrario, las luminarias LED precisan de drivers que transformen la corriente alterna de la red
en corriente continua y disminuya el voltaje hasta los niveles recomendados por el fabricante. Los drivers
vienen integrados en el conjunto de la luminaria para asegurar la compatibilidad del equipo y su aspecto es
similar al presentado en la figura siguiente.

Figura 5: Equipo de drivers para luminaria LED
Fuente: www.lediagroup.com

8.2.8 Proteccion contra contactos directos e indirectos

Las luminarias seran de Clase Il, evitando asi que aparezcan tensiones de defecto que sean peligrosas
en caso de contacto, ademas, a pesar de tener un coste mayor que las de Clase | se abaratan los precios y los
mantenimientos evitando tener que poner tomas de tierra en cada luminaria.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran conectadas a tierra. Las partes
metalicas de los quioscos, marquesinas, cabinas telefdnicas, paneles de anuncios y demas elementos de
mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metalicas de la instalacién de
alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas simultdneamente, deberan estar puestas a tierra.

8.2.9 Puestas a tierra

La puesta a tierra de la instalacidn tiene la funcién de proteger a las personas contra los choques
eléctricos y la proteccién de los equipamientos contra las sobretensiones. La red de conductores de
equipotencialidad y la puesta a tierra deben presentar una débil impedancia para derivar apropiadamente
las corrientes de defecto. La maxima resistencia de puesta a tierra serd tal que, a lo largo de la vida de la
instalacion y en cualquier época del afo, no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V en
las partes metalicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros metalicos, etc.). Se debera comprobar y
medir la puesta a tierra en la época mas seca que comprenda el periodo de garantia de instalacion.

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexién a una red de tierra comun para todas las
lineas que partan del mismo cuadro de proteccién, medida y control. En las redes de tierra, se instalara un
electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Ultimo soporte de
cada linea, seglin se muestra en planos.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberdan ser aislados, mediante cables de
tension asignada 450/750V (tipo HO7V-R segun UNE 21031-3), con recubrimiento de color verde-amarillo,
con conductores de cobre, de seccion minima 16 mm?2 para redes subterraneas, y de igual seccidon que los
conductores de fase para las redes posadas. Irdn por el interior de las canalizaciones de los cables de
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alimentacion.

El conductor de proteccidon que une cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, serd de
cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-amarillo, y seccion
de 16 mm?2 de cobre.

Las luminarias deberan estar conectadas al punto de puesta a tierra del soporte, mediante cable
unipolar aislado de tension asignada 450/750V con recubrimiento de color verde-amarillo y seccién minima
2,5 mm2 en cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales, grapas, soldadura
o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la corrosion.

8.3 Mantenimiento de la instalacion

El mantenimiento de la instalacién se hard de acuerdo al Real Decreto 1890/2008, de 14 de
noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07, cumpliéndose lo establecido en el
calculo del factor de mantenimiento.

8.4 Legalizacion
Los proyectos o memorias técnicas de disefio necesarios para la autorizacion de la puesta en marcha

de la instalaciéon de alumbrado por parte de la administracién competente seran confeccionados por el
adjudicatario de la obra o empresa instaladora.
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9 INSTALACION DE BOMBEO

En est epigrafe se caracteriza el disefio de la derivacion individual que proporcionard alimentacién al
grupo de bombeo que alimenta la red de riego del parque.

9.1 Configuracion de la instalacion

La instalacion de bombeo toma el agua de un pozo de sondeo realizado en el entorno del parque.
Desde dicho pozo, una bomba sumergible de 15 CV situado en el mismo impulsa el agua hacia un aljibe que
almacena el agua. Para impulsar el caudal de agua necesario para abastecer de riego las zonas verdes se
emplean dos bombas gemelas de 5,5 CV cada una de ellas.

Los motores que accionan las bombas poseen variadores de frecuencia (Para la bomba principal) y
arrancadores progesivos (Tanto para la para la bomba sumergible como para la secundaria de las dos
bombas gemelas) con el fin de poder regular los caudales de abastecimiento.

Los niveles de agua en cada uno de los dos depdsitos (el aljibe y el pozo de sondeo) se controlan
mediante dos hidroniveles situados en la caja general de proteccion.

9.2 Derivacion individual

La instalacién que se presenta a continuacion tiene el caracter de derivacion individual (segtn REBT)
y por tanto la caida maxima de tensién permitida es de un 1,5%.

Ademas, por ser tres motores los que accionan las bombas el disefio de conductores se hard para
una potencia total igual a la suma de potencias de todos lo motores mayorando en un 25% la potencia del
mayor de ellos.

La derivacién sera trifasica de cuatro conductores (tres fases y neutro), la tensidn de servicio de la
instalacion es 230 V entre fase y neutro y 400 V entre fases, siendo la compaiiia distribuidora Endesa
Distribucién, SLU. La frecuencia empleada en la red es de 50 Hz.

La instalacién que se proyecta es de tipo subterranea. Los materiales utilizados y las condiciones de
instalacion cumplirdn con las prescripciones establecidas en la ITC-BT-07 para redes subterraneas de
distribucion de energia eléctrica en baja tension.

La derivacidn se realizara siguiendo los trazados mas cortos, realizando conexiones cuando éstas
sean necesarias mediante sistemas o dispositivos apropiados de forma que el aislamiento de los conductores
se mantenga hasta los elementos de la caja general de proteccion del cuadro de mando.

La derivacién se protegera mecdnicamente mediante tubo de polietileno de didmetro nominal
(diametro exterior minimo) de 180 mm, seguin las Normas UNE EN 50086-2-4 y UNE EN 50086-2-4/A1.

Los conductores o cables que se empleen en la acometida a los centros de mando serdn aislados de
aluminio. Las secciones de los conductores de la acometida se calculan de acuerdo a la mdaxima carga
prevista, la tension de suministro, las intensidades mdaximas admisibles para el tipo de conductor, las
condiciones de su instalacién y la caida de tensidn maxima admisible. La seccién de los conductores sera
uniforme y se elegira de entre las normalizadas por la compaifiia distribuidora en sus normas particulares.
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La seccién, por tanto, de la derivacién individual es la presentada en la tabla 14.

Tabla 14.Seccion de la derivacion individual del grupo de bombeo
Fuente: Elaboracion propia

Derivacion individual tipo de conductor seccion derivacion individual (mm?)
Red de bombeo RV 0,6/1 KV 150

Los conductores sera unipolares con conductores de cobre y tension asignada de 0,6/1 kV (tipo RV-K,
cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor cobre de clase 5, aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta de policloruro de vinilo), segun UNE 21123.

Los tubos estaran fabricados en polietileno de alta densidad, libre de halégenos y seran del tipo de
doble pared siendo corrugada y color rojo la parte exterior y lisa translicida la parte interior, con didmetro
180 mm. Las calidades minimas seran resistencia a la compresién 450N (250N en caso de ir hormigonados),
resistencia al impacto normal y de acuerdo a la UNE-EN 50086-2-4. Los tubos irdn enterrados en aceras en
zanjas de 0,60 m. de profundidad. En calzadas, dicha profundidad serd de 1 m, con recubrimiento de
hormigdn y tubo de reserva. Se colocara en todo caso una cinta de sefializacién que advierta de la existencia
de cables, a una distancia minima de 0,10 m del nivel del suelo.

Las bifurcaciones de los circuitos y los cruces de calzada se realizardn en arquetas registrables,
garantizandose en todo momento la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor mediante el
empleo de cajas estancas con grado de proteccién IPX7.

9.3 Centro de mando
El centro de mando es la parte de la instalacidon de bombeo en la que se alojan los elementos de
proteccion y control de la instalacion.
El centro de mando se compone de cuatro partes principales:
e Envolvente exterior
e Moddulo de acometida y medicidn
e Moddulo de mando y proteccion
e Moddulo de control y comunicaciones

Armario de chapa galvanizada: La envolvente exterior consistird en un armario de chapa de acero
galvanizado reforzado con pletinas metalicas; tendrd ventilacion por conveccién mediante rejillas colocadas
en la parte inferior y superior. El médulo de acometida y medicion tendra puerta independiente del resto,
con cerradura normalizada del tipo compania distribuidora. Al resto de mdodulos se accedera mediante
puerta con cerradura normalizada tipo Ayuntamiento de Malaga. La envolvente del cuadro proporcionara un
grado de proteccién minima IP55 segiin UNE 20.324 e IK10 segin UNE-EN 50.102. Los grados de proteccién
exigidos se podran obtener mediante envolventes muiltiples, proporcionando el grado de proteccion
requerido el conjunto de las envolventes totalmente montadas. El armario se asentara en base de
cimentacion segun plano de detalles (Plano n2 4).

El modulo de acometida y medicidn incluira la caja general de proteccidn y el equipo de medida.

El médulo de mando y proteccién contendra todas los dispositivos que posibiliten el control y la
proteccion de los elementos de la instalacién: magnetotérmicos, diferenciales, contactores, disyuntores, etc.

El mdédulo de control y comunicaciones estara constituido en su caso por los terminales necesarios
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para desarrollar la gestion centralizada (telegestion) del cuadro de mando.

Los centros de mando con gestion centralizada son aquellos centros de mando con mddulo de
control y comunicaciones. En este tipo de centros de mando, la operacidn de los distintos elementos puede
realizarse via GSM, GPRS, modem, etc.

Los elementos principales existentes en el interior de los centros de mando proyectados para la
proteccion y el control de la instalacion son:

e (Caja general de proteccion homologada (tipicamente 63 A).

e Contador de doble tarifa homologado con maximetro incorporado.
e Descargador de sobretensiones.

e Interruptor magnetotérmico general omnipolar (4x50 A)

e Programador para telegestion, con médem GPRS, transformadores de intensidad, medidor de
corrientes de fuga y diferenciales de reconexién automatica; el conjunto estara protegido con caja de
doble aislamiento IP-55.

e Contactor C-1 conectado al programador para alumbrado permanente.
e Conmutador de funcionamiento automatico (programador) manual.
e Interruptor diferencial omnipolar de 300 mA de sensibilidad por cada circuito de salida (4x50 A).
e Conductores de conexionado RZ1-K 0,6/1 kV y 16 mm? de seccién.
e Puesta a tierra reglamentaria.
e Hidroniveles para cada uno de los depésitos
e Arrancadores progresivos (Para la bomba esclava y la bomba sumergible)
e Variador de frecuencia (Para la bomba principal)
Todos los circuitos estaran debidamente sefializados en el regletero de bornas.

La linea de alimentacion a las bombas estard protegida con corte omnipolar contra
sobreintensidades y corrientes de defecto a tierra. La intensidad de defecto de los interruptores diferenciales
sera de 300 mA, con una resistencia de puesta a tierra inferior a 30 Q. Las partes metalicas del cuadro iran
conectadas a tierra.

Para los interruptores diferenciales se cumplird la siguiente condicion: RA x la < U, donde RA es la
suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccidon de masas, la es la corriente
gue asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién (cuando el dispositivo de proteccidn
es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada) y U es la
tensién de contacto limite convencional (24 V).

La instalacion de bombeo que se describe en este proyecto incluye un 1 centro de mando con las
siguientes caracteristicas:

Tabla 15. Caracteristicas del centro de mando de la instalacion de bombeo
Fuente: Elaboracion propia

Centro de mando Tipo Potencia (kW)
CMI1 Con gestion centralizada 21,9

La ubicacién de los centros de mando proyectados se presenta en el plano de planta general (Plano
n201).
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9.4 Bombas

Las bombas gemelas son bombas del tipo electrobombas centrifugas multicelulares verticales, aptas
para trasegar liquidos sin particulas sélidas en aplicaciones industriales y domésticas. Equipos de presién
sistemas de riego, abastecimientos, etc.

La bomba sumergible se usa para bombear agua limpia, con un contenido de arena no superior a
100 g/m3. Por su elevado rendimiento y su fiabilidad es adecuada para ser utilizada en el sector civil, agricola
e industrial para la distribucion de agua, riego, aumento de presidon. Los motores deberan protegerse con un
guardamotor adecuado.

9.41 Bombas gemelas

Caracteristicas de construccion

e Rodetes, difusores, camisa exterior, cuerpo, eje, protector y disco de cierre mecdnico: En acero Inox
AISI 304

e Soporte motor bomba: En hierro G25

e Base y acoplamiento: En aluminio

e Cierre mecanico: En carburo de tungsteno/grafito
Motor eléctrico

Asincrono con ventilacion externa, apto para servicio continuocon aislamiento clase F, proteccién IP-
55 segin EN60034-1 Clase IE2. A 2.850 rpm. Tension 400/700 V. Los motores deberan protegerse con un
guardamotor adecuado.

9.4.2 Bomba submergible

Caracteristicas de construccion
e Cuerpo de impulsion: En acero Inox AlSI 304 para 6SR36 y 44. Hierro niquelado para el resto
e Camisa, eje, cuerpo difusor y valvula retencidn: En acero Inox AlSI 304
e Rodetes: En tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio y recubierto de goma
e Difusor: En tecnopolimero reforzado con fibra de vidrio

e Bujes: Parte fija en tecnopolimero especial y anillo en rotacién con eje en acero Inox AlSI 316, con
Oxido de cromo resistente a la arena

e Soporte motor: En hierro niquelado dimensiones NEMA

e Acoplamiento: En acero Inox AlSI 420

e Tornilleria, filtro y protector cable: En acero Inox AlSI304

e Motor: Franklin de 4 y 6" bafio de agua IP68, normas NEMA.

e Conexiones: 3"
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10 INSTALACION DE TELECOMUNICACIONES

Esta ultima instalacion del parque tiene como objetivo el poder suministrar a una futura edificacion
colocada en el interior del parque la infraestructura necesaria para conectarse a una red de
telecomunicaciones.

Los conductores propios de esta red serdn montados por el operador con el que se realice la
contratacion.

10.1 Normativa vigente
La normativa que rige este tipo de instalaciones son el Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo y la
ITC/1644/2011, de 10 dejlunio.

En el articulo 3 del capitulo | del Real Decreto anteriormente mencionado se citan las caracteristicas
principales para que dicha normativa sea de obligado cumplimiento.

Las caracteristicas de estos locales son:

e A todos los edificios y conjuntos inmobiliarios en los que exista continuidad en la edificacion, de uso
residencial o no, y sean o no de nueva construccion, que estén acogidos, o deban acogerse, al régimen
de propiedad horizontal regulado por la Ley 49/1960, de 21 de julio, sobre Propiedad Horizontal.

e Alos edificios que, en todo o en parte, hayan sido o sean objeto de arrendamiento por plazo superior
a un aio, salvo los que alberguen una sola vivienda.

Por tanto, al no cumplir el Campamento Benitez ninguno de estos criterios estamos exentos de
cumplir la normativa aunque, no obstante, se empleara como guia para el disefio de dicha instalacién.

10.2 Instalacion proyectada

La instalacidn proyectada se compone de dos partes bien diferenciadas. La primera es la canalizacion
perteneciente al operador de telefonia, exterior al Campamento Benitez. La segunda es la instalacion
privada, situada en este caso en el interior del Campamento.

10.2.1 Instalacion exterior

Los operadores han reducido el diametro de los tubos y han aumentado el nimero de los mismos en
las normativas para mejorar la gestién de los nuevos conductores de fibra dptica.

Siguiendo estas indicaciones se montara un tritubo de PE 340 mm mas cuatro tubos de PE #110 mm
para llevar la conexion desde el punto de enganche proporcionado por el operador, situado al noroeste del
Campamento, hasta la posicidn prevista del registro de enlace, situado al lado de la entrada oeste.

Esta distribucién de tubos se emplea para que el operador de telefonia correspondiente conecte la
tecnologia basada en fibra dptica por el tritubo ya que requiere de menos espacio y asi se despejen los
conductos de 110 para los conductores convencionales.

Siguiendo esta norma se pondran arquetas, denominadas M de Telefénica, cada como maximo 50 m
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garantizandose en todo momento la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor mediante el
empleo de cajas estancas con grado de proteccidn IPX7. Las arquetas se construiran en fabrica de ladrillo de
medio pie enfoscada interiormente y con fondo de terrizo para permitir la evacuacidon de aguas. Estas
arquetas tienen una dimensidn de 40x40 cm en planta y 70 cm de profundidad. El marco y la tapa seran de
fundicion ductil de 40x40 cm.

10.2.2 Instalacion interior

La instalacién interior comienza a partir del denominado registro de enlace. Este registro es un
armario situado en el muro del Campamento donde se realizan las conexiones entre la red publica y la red
privada.

La instalacién privada se realizar3, siguiendo las indicaciones de la normativa, mediante tubos de PE
@63 mm. Se montara maximo un circuito por tubo dejando uno de reserva, por lo que en este caso hay que
poner dos tubos.

Los cruces de las calzadas se haran perpendicularmente empleando arquetas en los mismos y, como
maximo, cada 50 m de canalizacion.

Las arquetas empleadas son las denominadas T-P, con geometria y caracteristicas similares a las de
las arquetas T-1, es decir, poseen grado de proteccién IPX7 hechas en fabrica de ladrillo de medio pie
enfoscada interiormente y con fondo de terrizo para permitir la evacuacién de aguas. Estas arquetas tienen
una dimension de 40x40 cm en planta y 70 cm de profundidad. El marco y la tapa seran de fundicién ductil
de 40x40 cm.

En el edificio se dejard preparado el punto de conexidn para conectarse a los cables cuando se
realice el contrato con el operador.
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11 HERRAMIENTA DE ANALISIS ECONOMICO

Por ultimo, en este apartado de la memoria se pretende explicar el funcionamiento de la
herramienta desarrollada para, en caso de ser necesario, realizar una primera inspeccion a dos instalaciones
de alumbrado y comparar datos econdmicos de las mismas.

11.1 Objetivo

La herramienta surge a consecuencia de la necesidad de los técnicos municipales de la Gerencia de
urbanismo de Malaga de conocer, de forma rapida y sencilla, una comparacién de costes entre las distintas
configuraciones obtenidas a través de los calculos luminotécnicos para el alumbrado de una seccion tipo.

La herramienta genera de forma automatica una comparativa entre dos instalaciones, calculando
tanto su coste de inversion asi como el coste asociado al consumo y el coste de mantenimiento a lo largo de
la vida util de esta instalacion.

11.2 Hipétesis

Las hipdtesis empleadas son las siguientes:
e 25 afios de vida util de la instalacion
e 1.000 m de longitud de la instalacién

e El célculo del conductor se hace siguiendo una envolvente de maximos sobre la longitud real del
conductor en la instalacidn proyectada

11.3 Entorno gréafico

La herramienta se desarrolla en una hoja de célculo (Excel).

Los datos de entrada de la herramienta son los proporcionados por el estudio luminotécnico, ya que
la parte eléctrica se calcula, como se ha dicho antes, mediante una aproximacion.

Por tanto es necesario proporcionarle al programa las interdistancias, la altura de los puntos de luz
asi como la potencia, la longitud del conductor y por ultimo buscar en la base de datos (empleando los
desplegables como los que se muestran en la figura 6) los elementos que componen la luminaria.
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Long. Conductor 141
Interdistancia 40 40
Altura del punto {m) 5 3 Longitud de célculo 1000m
p1/P2 169 95
51/52 6 6 Cantidad Precio/ud. Precio

Lamparas Lamp. sodio A.P. 150 w b 26 12.93 336.18€
Descarga Lamp. sodi i 2.0 . ] 26 351.01 9126.26€
Columnas Lamp, sodio A.P. 400 w 26 293.94 764244 €
Cimentacién t:;?a;;?odf;pﬁulsﬂ%ﬂty _ 26 65.17 1694.42 €
Equipos Lamp. sodio AP, plus 70 w L 26 28.45 739.70€
B L sodio AP iz 150 - 7 > - 8
Conductor Cond.term.1kv de 1xb mmd, en cu 4000 0.95 3800.00€
Picas Toma de tierra 2 m. cond.35 mm2, en Cu 7 20.77 145.39€
Arguetas Arg. alumbrado 50x50x70 cm de ladrillo, tapa fund. 26 73.85 1920.10€
Canalizacion Canaliz. simple PE corr. @30 mm en terrizo if exc., camay rell. 1000 9.42 9420.00 €
Pintura Pintura de columna 26 4.62 120.12€

Figura 6: Entorno grafico de la herramienta de andlisis econémico
Fuente: Elaboracion propia

11.4 Calculos

Los cdlculos se realizan de la siguiente forma:

Se calcula la seccién del conductor mediante la envolvente de maximos (P*N) y acudiendo a la
longitud real (I) del mismo mediante la siguiente férmula:

1.8 * P[%] * N[ud *Il[m]
56 * 400 * 12

s[mm?] =

Escogiéndose la primera seccidn normalizada que cumpla la condicién. Es necesario emplear la
longitud real del conductor ya que si se calcula sobre los 1.000 m de instalacion y al emplear la técnica de la
envolvente de maximos podria dar secciones mucho mayores de las realmente necesarias para cumplir con
el reglamento en esta instalacion.

Lo siguiente es calcular el nimero de puntos de luz dividiendo la interdistancia entre los 1.000 m de
longitud de la instalacion redondeado el entero superior y calculando el nimero de picas como 1/5 de los
puntos de luz mas dos y, una vez mas, redondeado al entero superior.

Una vez obtenido todo esto se calcula el coste de inversion sin mas que sumar los valores de cada
una de las partes que componen la instalacién de alumbrado. El coste de mantenimiento se obtiene del valor
medio calculado a partir de los valores de mantenimientos acordados en el concurso de mantenimiento
2013-2014. Por ultimo el coste del consumo se calcula a un precio de la energia eléctrica de 0,15 €/kWh y
suponiendo que las luminarias funcionan un 50% de las horas del afio mediante la siguiente expresién:

w
Pl—
consumo[€] = 0'15[kWh]*(876° [ago] % 25 [aﬁos]*SO%)*(N[ud]* —1002”[0%/'],] )
kW

Siendo N el nimero de puntos de luz de la instalacién. Los miembros de la ecuacién anterior son los
asociados con el coste de la energia eléctrica, el nimero de horas de funcionamiento en los 25 afios de vida
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util y la potencia total instalada respectivamente.

No se ha realizado la actualizacion del valor del dinero (VAN) porque la funcion de la hoja es
comparar costes entre dos instalaciones y por tanto no es necesario tener en cuenta esta depreciacion a lo
largo de la vida de la instalacidn. Si se quisiera conocer el valor real de la instalacion si seria necesario realizar
esta actualizacidn asi como tener en cuenta la longitud real de la misma en los calculos.

11.5 Resultados

Los resultados son devueltos en una tabla resumen en los que se presentan los costes absolutos de
cada una de las instalaciones proyectadas asi como la diferencia entre ambas y el porcentaje de la diferencia
con respecto al maximo de ellos. En la figura 7 se puede ver la tabla de salida de datos de la hoja.

Instalacién 1 Instalacion 2 Diferencia
COSTE DE ENERGIA (€] 7217145 € A405658.75 € 21601.70€ 43.79%

INVERSION INICIAL (£) 3454461 € 55 74175 € 2079714 € 37.31%
COSTE TOTAL (€) 107 116.06 € 96 311.50 € 10 B04.56 € 10.09%

Figura 7: Datos de salida de la Herramienta de analisis econdmico
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 1. Célculos eléctricos

1. Objeto

El presente apartado de cdlculos eléctricos tiene por objeto demostrar el cumplimiento de los
criterios establecidos en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon (REBT) actualmente vigente
referidos a maxima intensidad admisible y maxima caida de tensién admisible en los circuitos de
alimentacién de energia eléctrica a la instalacion.

Por otra parte pretende justificarse el Centro de Transformacién de media a baja tension que
alimenta tanto el parque como la zona residencial y comercial mas proxima a éste.

2. Criterios electrotécnicos a cumplir

Los criterios electrotécnicos a cumplir estan indicados en la ITC-BT-09 del REBT, y son aquellos
referidos a intensidad maxima admisible y maxima caida de tension admisible. Por las caracteristicas de la
instalacion de alumbrado exterior (largas distancias y pequefas cargas puntuales), el criterio determinante
para el calculo de la seccidn de los circuitos suele ser el de caida de tensién maxima admisible.

También tendremos en cuenta la ITC-BT-15 para el calculo de la seccién del conductor que alimenta
el grupo de presion de la red de riego del campamento, la cual se trata con caracter de derivacién individual.

3. Intensidad maxima-admisible

3.1. Acometida

Como se expresa en la memoria, el tipo de conductor de la acometida es RV 0,6/1 kV 4x1x50 Al. La
ITC-BT-07 del REBT establece que, para este tipo de conductor, con instalacidon terna de unipolares y
aislamiento XLPE, la intensidad maxima admisible es 180 A. Esta intensidad maxima admisible debe
minorarse por un factor de correccién 0,8 por ser cables enterrados en zanja en el interior de tubos. Por
tanto, la intensidad maxima en la acometida es 180 x 0,8 = 144 A. Para distribucién trifasica con tension de
fase 400V, la maxima potencia aparente permitida por este conductor es 99,77 kVA.

3.2. Alumbrado exterior

El REBT vigente en la actualidad, en su Instruccidon Técnica Complementaria ITC-BT-09 referida a
instalaciones de alumbrado exterior, establece que la minima seccidon de los conductores en las redes de
alumbrado exterior subterraneas serd de 6 mm?2. Segun la ITC-BT-07 del REBT, para conductores de cobre de
6 mm? la intensidad maxima admisible en el menor de los casos es 63 A.

Este valor de intensidad maxima admisible debe ser minorado por un factor de correcciéon de 0,8 por
las circunstancias térmicas inherentes a una instalacidon subterranea bajo tubo, por lo que la intensidad
maxima admisible a considerar para conductores de cobre de 6 mm? debe ser 63 A x 0,8 = 50,4 A. Este valor
de intensidad maxima admisible es normalmente mucho mayor que los valores de intensidad que se
manejan en los circuitos de las instalaciones de alumbrado exterior.

De acuerdo a la ITC-BT-09, en el dimensionamiento de las instalaciones debe tenerse en cuenta que
la potencia aparente minima en VA, se considerara 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas o tubos de
descarga.
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3.3. Derivacion individual de la bomba

El REBT vigente en la actualidad, en su Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-15 referida a
derivaciones individuales, establece las caracteristicas minimas que deben de cumplir los conductores para
este tipo de ramificaciones.

Se establece que la seccién minima de conductor es de 6 mm2, por lo que la intensidad maxima
admisible es exactamente igual que para el caso anterior ya que esta instalacién también es del tipo
subterranea.

4. Alumbrado exterior

4.1. Caida de tension maxima admisible

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension vigente en la actualidad establece en su Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-09, referida a instalaciones de alumbrado exterior, que la maxima caida de
tension entre el origen de la instalacién (Centro de mando) y cualquier otro punto de la instalacion sera
menor o igual al 3%.

El Articulo 4 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension vigente establece que las tensiones
nominales en las distribuciones de corriente alterna seran, para redes trifasicas de cuatro conductores, de
230V entre fase y neutro y 400 V entre fases.

Por tanto, la maxima caida de tensidn en la instalacion debe ser el 3% de 400 V, es decir, 12 V.

4.2. Formulas empleadas

Las férmulas empleadas para los calculos son:

RN I

tramo

18P
| = ——— silampara de descarga

V3 * 400

ol Tt

cxV 09 S
tramo
P
I = —09 si lampara tipo LED
V3 400

Donde:
e ¢ =Caida de tension en tanto por uno.
e ¢ =Conductividad del material (cobre 56, aluminio 35).
e V =Tensién compuesta en voltios (400 V).
e P =Potencia instalada suministrada desde el tramo (W).

e L =Llongitud del tramo (m).
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e S =Seccion del tramo considerado (mm?2).
e [=Intensidad que circula por el tramo (A).

De forma practica, y para realizar los calculos, se implementara la formula de la caida de tension en
una hoja de Excel para cada uno de los tramos (entendiéndose por tramo la zona del conductor donde la
carga permanece constante) y finalmente obteniéndose la caida de tensidn total por adicién de la caida
generada en cada uno de los tramos.

Para saber la seccidon que se debe de emplear solo basta con probar cual de las secciones es la
primera en cumplir con los criterios anteriormente mencionados.

4.3. Potencia instalada

Tabla 16: Potencia instalada de cada tipo de luminaria
Fuente: Elaboracion propia

- . . Potencia Potencia

Luminaria Existente/Proyectada Unidades unitaria (W) W)

IRIDIUM SGS254 0 Proyectada 18 400 7.200
equivalente

IRIDIUM SGS254 0 Proyectada 21 250 5.250
equivalente

Speedstar BGP323 o Proyectada 30 180 5.400
equivalente

mllew1d?2 BPP435 0 Proyectada 54 20,5 1.107
equivalente

micenas gen2 led
BDP791 o equivalente Proyectada 30 26,1 783

4.4. Potencia instalada por circuitos

Tabla 17: Potencia instalada en cada uno de los circuitos
Fuente: Elaboracion propia

Centro de mando Circuitos Luminarias Potencia (W)

Cml Cl1 18 7.200

C2 21 5.250

C3 15 2.700

C4 15 2.700

C5 19 389,5
Cm2 C6 24 553,6

C7 22 451

C8 19 495,9
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4.5, Calculos de seccion de los circuitos

Tabla 18: Calculo de la seccion del conductor para el circuito 1

Fuente: ;?
Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia  Caida de tension  Intensidad
tipo III tipo II tipo I tramo (m)  tramo (mm2) W) tramo (V) maxima (A)
0 0 18 20.5 25 7200 0.47 18.71
0 0 16 4 25 6400 0.91
0 0 15 4 25 6000 0.85
0 0 14 44 25 5600 0.79
0 0 13 44 25 5200 0.74
0 0 12 46.5 25 4300 0.72
0 0 11 49 25 4400 0.69
0 0 10 49 25 4000 0.63
0 0 9 49 25 3600 0.57
0 0 8 43.5 25 3200 045
0 0 7 4 25 2800 0.40
0 0 6 4 25 2400 0.34
0 0 5 44 25 2000 0.28
0 0 4 46.5 25 1600 0.24
0 0 2 49 25 800 0.13
0 0 1 49 25 400 0.06
Circuito C1 Total 710.00 Total 8.26
Tabla 19: Célculo de la seccion del conductor para el circuito 2
Fuente: ;?
Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia  Caida de tension  Intensidad
tipo III tipo II tipo [ tramo (m)  tramo (mm2) W) tramo (V) maxima (A)
0 0 21 20.5 16 5250 0.54 13.64
0 0 20 41 16 5000 1.03
0 0 19 41 16 4750 0.98
0 0 18 41 16 4500 0.93
0 0 17 41 16 4250 0.88
0 0 16 41 16 4000 0.82
0 0 15 41 16 3750 0.77
0 0 14 41 16 3500 0.72
0 0 13 32 16 3250 0.52
0 0 12 32 16 3000 0.48
0 0 11 35 16 2750 0.48
0 0 10 35 16 2500 0.44
0 0 9 35 16 2250 0.40
0 0 4 40 16 1000 0.20
0 0 2 40 16 500 0.10
0 0 1 40 16 250 0.05
Circuito C2 Total 596.50 Total 9.34
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Tabla 20: Calculo de la seccion del conductor para el circuito 3

Fuente: ;?

Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia  Caida de tension  Intensidad
tipo III tipo II tipo I tramo (m)  tramo (mm2) W) tramo (V) maxima (A)
0 0 15 4.6 6 2700 0.10 4.33
0 0 14 39 6 2520 1.32
0 0 13 39 6 2340 1.22
0 0 12 39 6 2160 1.13
0 0 11 39 6 1980 1.03
0 0 10 39 6 1800 0.94
0 0 9 39 6 1620 0.85
0 0 8 39 6 1440 0.75
0 0 7 39 6 1260 0.66
0 0 6 39 6 1080 0.56
0 0 5 39 6 900 0.47
0 0 4 39 6 720 0.38
0 0 3 39 6 540 0.28
0 0 2 39 6 360 0.19
0 0 1 39 6 180 0.09

Tramo C3 Total 550.60 Total 9.97
Tabla 21: Calculo de la seccion del conductor para el circuito 4
Fuente: ;?

Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia  Caida de tension Intensidad
tipo III tipo II tipo [ tramo (m)  tramo (mm2) W) tramo (V) maxima (A)
0 0 15 374 6 2700 0.83 433
0 0 14 37.49 6 2520 127
0 0 13 37.49 6 2340 1.17
0 0 12 37.49 6 2160 1.08
0 0 10 37.49 6 1800 0.90
0 0 9 37.49 6 1620 0.81
0 0 8 37.49 6 1440 0.72
0 0 7 37.49 6 1260 0.63
0 0 6 37.49 6 1080 0.54
0 0 5 3749 6 900 0.45
0 0 4 3749 6 720 0.36
0 0 3 37.49 6 540 0.27
0 0 2 37.49 6 360 0.18
0 0 1 37.49 6 180 0.09

Tramo C4 Total 524.77 Total 9.33
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Tabla 22: Calculo de la seccion del conductor para el circuito 5

Fuente: ;?
Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia  Caida de tension  Intensidad

tipo III tipo 11 tipo I tramo (m)  tramo (mm2) (W) tramo (V) maxima (A)
0 0 19 56.18 6 389.5 0.18 0.62
0 0 18 23.54 6 369 0.12
0 0 17 23.54 6 348.5 0.11
0 0 16 23.54 6 328 0.10
0 0 15 23.54 6 307.5 0.10
0 0 14 23.54 6 287 0.09
0 0 13 23.54 6 266.5 0.08
0 0 12 23.54 6 246 0.08
0 0 11 23.54 6 225.5 0.07
0 0 10 23.54 6 205 0.06
0 0 9 23.54 6 184.5 0.06
0 0 8 23.54 6 164 0.05
0 0 7 23.54 6 143.5 0.05
0 0 6 23.54 6 123 0.04
0 0 5 23.54 6 102.5 0.03
0 0 4 23.54 6 32 0.03
0 0 3 23.54 6 61.5 0.02
0 0 2 23.54 6 41 0.01
0 0 1 23.54 6 20.5 0.01

Tramo C5 Total 479.90 Total 1.29

Tabla 23: Célculo de la seccion del conductor para el circuito 6

Fuente: ;?
Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia Caida de tension Intensidad

tipo III tipo II tipo | tramo (m) tramo (mm2) (W) tramo (V) maxima (A)
0 11 13 413 6 553.6 0.19 0.89
0 11 12 2247 6 533.1 0.16
0 11 11 2247 6 512.6 0.15
0 11 10 2247 6 492.1 0.15
0 11 9 2247 6 471.6 0.14
0 11 8 2247 6 451.1 0.14
0 11 7 2247 6 430.6 0.13
0 11 6 22.47 6 410.1 0.12
0 11 5 22.47 6 389.6 0.12
0 11 4 22.47 6 369.1 0.11
0 11 3 22.47 6 348.6 0.10
0 11 2 22.47 6 328.1 0.10
0 11 1 22.47 6 307.6 0.09
0 11 0 40.76 6 287.1 0.16
0 10 0 15.98 6 261 0.06
0 9 0 15.98 6 2349 0.05
0 8 0 15.98 6 208.8 0.04
0 7 0 15.98 6 182.7 0.04
0 6 0 15.98 6 156.6 0.03
0 5 0 15.98 6 130.5 0.03
0 4 0 15.98 6 104.4 0.02
0 3 0 15.98 6 78.3 0.02
0 2 0 15.98 6 522 0.01
0 1 0 15.98 6 26.1 0.01

Tramo Cc6 Total 511.50 Total 2.17
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Fuente: ;?
Lampara Lampara Lampara Longitud Seccidon  Potencia Caida de tension  Intensidad

tipo III tipo II tipo I tramo (m)  tramo (mm2) W) tramo (V) maxima (A)
0 0 22 31091 6 451 1.16 0.72
0 0 21 23.12 6 430.5 0.13
0 0 20 23.12 6 410 0.13
0 0 19 23.12 6 389.5 0.12
0 0 18 23.12 6 369 0.11
0 0 17 23.12 6 348.5 0.11
0 0 16 23.12 6 328 0.10
0 0 15 23.12 6 307.5 0.10
0 0 14 23.12 6 287 0.09
0 0 13 23.12 6 266.5 0.08
0 0 12 23.12 6 246 0.08
0 0 11 23.12 6 225.5 0.07
0 0 10 23.12 6 205 0.06
0 0 9 23.12 6 184.5 0.06
0 0 8 23.12 6 164 0.05
0 0 7 23.12 6 143.5 0.04
0 0 6 23.12 6 123 0.04
0 0 5 23.12 6 102.5 0.03
0 0 4 23.12 6 82 0.03
0 0 3 23.12 6 61.5 0.02
0 0 2 23.12 6 41 0.01
0 0 1 23.12 6 20.5 0.01

Tramo Cc7 Total 796.43 Total 2.63

Tabla 25: Calculo de la seccion del conductor para el circuito 8
Fuente: ;?

Lampara Lampara Lampara Longitud Seccion Potencia Caida de tension Intensidad
tipoIll tipoll  tipol tramo (m) tramo (mm2) (W) tramo (V) maxima (A)
0 0 19 206.68 6 495.9 0.85 0.80
0 0 18 35.95 6 469.8 0.23
0 0 17 35.95 6 4437 0.21
0 0 16 35.95 6 417.6 0.20
0 0 15 35.95 6 391.5 0.19
0 0 14 35.95 6 3654 0.18
0 0 13 35.95 6 3393 0.16
0 0 12 35.95 6 3132 0.15
0 0 11 35.95 6 287.1 0.14
0 0 10 35.95 6 261 0.13
0 0 9 35.95 6 2349 0.11
0 0 8 35.95 6 208.8 0.10
0 0 7 35.95 6 182.7 0.09
0 0 6 35.95 6 156.6 0.08
0 0 5 35.95 6 130.5 0.06
0 0 4 35.95 6 104.4 0.05
0 0 3 35.95 6 78.3 0.04
0 0 2 35.95 6 52.2 0.03
0 0 1 35.95 6 26.1 0.01

Tramo Cc8 Total  853.78 Total 3.00
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En las tablas anteriores se observa lo siguiente:

v’ Laintensidad que recorre los circuitos de alumbrado es, en todo caso, inferior a la intensidad maxima
admisible de los cables.

v’ La caida de tensidn en todos los puntos de todos los circuitos de alumbrado es, en todo caso, inferior
al 3%.

v’ Por tanto, se extrae la conclusidn de que la instalacidn eléctrica proyectada cumple con todas las
disposiciones reglamentarias que le afectan.

5. Bombeo

5.1. Caida de tension maxima admisible

El reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn vigente en la actualidad establece en su Instruccion
Técnica Complementaria ITC-BT-15, referida a derivaciones individuales, que la caida maxima de tension
sufrida en el conductor sera menor o igual al 1,5%, ademas, en la ITC-BT-47, referente a motores, se
establece que para este tipo de carga (un solo motor) los conductores deben de estar dimensionados para
una intensidad del 125% de la intensidad que consume el motor a plena carga.

El Articulo 4 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension vigente establece que las tensiones
nominales en las distribuciones de corriente alterna seran, para redes trifasicas de cuatro conductores, de
230V entre fase y neutro y 400 V entre fases.

Por tanto, la maxima caida de tensién en la instalacion debe ser el 1,5% de 400V, es decir, 6 V.

5.2. Formulas empleadas

Las férmulas empleadas, al igual que en el caso anterior son:

) S et
= * X ok —
€ c*V @ S)

tramo

_ 1,25« P
V3 * 400
Donde:

e = Caida de tension en tanto por uno.

e ¢ =Conductividad del material (cobre 56, aluminio 35).
e V =Tensidn compuesta en voltios (400 V).

e P =Potencia instalada suministrada desde el tramo (W).
e L =Llongitud del tramo (m).

e S =Seccion del tramo considerado (mm?).

e [ =Intensidad que circula por el tramo (A).

La aplicacién practica para este caso es similar a la anterior, teniendo en cuenta que debido a la
geometria de ésta solo existe un tramo en la instalacion.
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5.3. Potencia instalada

Tabla 26: Potencia instalada en el grupo de bombeo
Fuente: ;?

Bomba Existente/Proyectada Unidades Potencia unitaria (W)
Proyectada 1 5.148,49

5.4. Calculos de seccion de los circuitos

Tabla 27: Calculo de seccion del conductor para la derivacion individual del bombeo

Fuente: ;?
Bombeo Longitud Seccion  Potencia Caida de tension Intensidad maxima
tramo (m) tramo (mm2) (W) tramo (V) (A)
1 604.41 35 5148.49 4.96 9.29
Total 604.41 Total 4.96
Tramo Bombeo

En la tabla anterior se observa lo siguiente:

v’ La intensidad que recorre la derivacién individual es inferior a la maxima admisible para el conductor
de 35 mm? presente en este circuito.

v’ La caida de tensidn es 1,24%, es decir, es inferior al 1,5% que se admite como maximo para este tipo
de montaje.

Por tanto, se extrae la conclusidon de que la instalacion eléctrica proyectada cumple con todas las
disposiciones en las que la misma se ve afectada.

6. Centro de Transformacion

6.1. Prevision de cargas

Segun la guia técnica de aplicacidon para instalaciones de enlace (Guia-BT-10) las previsiones de carga
se haran segun los siguientes criterios.

Para viviendas con grado de electrificacion se tomaran no menos de 5750 W a 230 V y no menos de
9200 W para viviendas con un grado de electrificacion alto. El coeficiente de simultaneidad es variable en
funcién del ndmero de viviendas acogiéndose, para el caso que nos concierne, la siguiente expresion:

15,34+ (n—21) * 0,5 = coef. de simultaneidad

Donde n = nimero de viviendas total.

En todos los casos, la potencia a prever se correspondera con la capacidad maxima de la instalacion,
definida ésta por la intensidad asignada del interruptor general automatico, segun se indica en la ITC-BT-25.
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Por tanto la carga del centro de transformacién debida a viviendas es la presentada en la siguiente
tabla.

Tabla 28: Prevision de cargas para las viviendas

Fuente: ;?
Grado de electrificacion Numero de viviendas Carga (kW)
Bajo 35 201,25
Elevado 55 506
Coef. de simultaneidad 49,8
Carga prevista (kW) 391,35

La carga producida por ascensores, montacargas y sistemas de elevacién es idénticamente nula
debido a que toda la obra civil de la zona esta proyectada para una sola planta a nivel del suelo.

Por ultimo, la carga debida a locales se calculard considerando 100 W/m?2 por planta edificada, con
un minimo por local de 3.450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad de 1.

La tabla 27 muestra la carga prevista para el centro de transformacion debia a edificios destinados a
industrias y oficinas.

Tabla 29: Prevision de cargas para edificios destinados a usos industriales y oficinas

Fuente: ;?
Local Superficie (m?) Carga (kW)
1 1.700 170
2 4.200 420
Carga prevista (kW) 590

La carga total para el centro de transformacién es de 1.090,35 kVA tomando un factor de potencia
iguala 0,9.

6.2. Descripcion de la instalacion

6.2.1. Intensidad de Media Tension
La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
Lo P
V3 U,
donde:
e P: potencia del transformador [kVA]
o Up: tensién primaria [kV]
e I, intensidad primaria [A]
En el caso que nos ocupa, la tensidn primaria de alimentacion es de 25 kV.

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA.
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[,=145A

Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA.
[,=145A

Por tanto la intesidad total de MT que hay es:
Itot=29,1A

6.2.2. Intensidad de Baja Tension

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

donde:
e P: potencia del transformador [kVA]
e U: tension en el secundario [kV]
e [ intensidad en el secundario [A]

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA, y las tensiones secundarias de 230 Vy 420 V en
vacio respectivamente.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor
[,=866 A
La intensidad en las salidas de 230 V en vacio puede alcanzar el valor
[;=1.581,4 A
Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA, y la tension secundaria es de 420 V en vacio.
La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor

[l=866 A
6.2.3. Cortocircuitos

6.2.3.1. Observaciones

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

6.2.3.2. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:
leep = L
V3 x U,
donde:
e S.: potencia de cortocircuito de la red [MVA]
e U, tensidn de servicio [kV]
e I corriente de cortocircuito [kA]

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

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

100 = P
\/§*ECC*US

[CCS

donde:
e P: potencia de transformador [kVA]
e E..: tension de cortocircuito del transformador [%]
e U.: tension en el secundario [V]

e . corriente de cortocircuito [kA]

6.2.3.3. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresién 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de 600 MVA y la tension de
servicio 25 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iep = 13,9 kA
6.2.3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el transformador 1, la potencia es de 630 kVA, la tensidn porcentual del cortocircuito del 4.5%,
y la tensién secundaria es de 230V y 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segun la férmula 2.3.2.b:
lees =21,7 kA

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 230 V en vacio serd, segun la formula 2.3.2.b:
lees =39,5 kA

Para el transformador 2, la potencia es de 630 kVA, la tensién porcentual del cortocircuito del 4,5%,
y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd, segun la formula 2.3.2.b:

Iccs = 21,7 kA

6.2.4. Dimensionado del embarrado

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

6.2.4.1. Comprobacion por densidad de corriente

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

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

Ic(din) = 34,6 kA
6.2.4.3. Comprobacion por solicitacién térmica

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

Icc(ter) =13,9 kA.

6.2.5. Proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos

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

6.2.5.1. Transformador 1

La protecciéon en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles, siendo éstos los que efectuan la proteccidén ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccidn de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de
los interruptores automaticos), ya que su fusién evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:
e Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

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

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

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que
tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccidon de transformador, o si no es posible, una
proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 40 A.
Termémetro

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

Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor
de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de
cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.3.4.
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6.2.5.2. Transformador 2

La proteccion en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con
fusibles, siendo éstos los que efectlan la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrapida (de tiempos inferiores a los de
los interruptores automaticos), ya que su fusién evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacién.

Los fusibles se seleccionan para:
e Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.

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

e No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que
su duracidn sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenémenos transitorios provoquen interrupciones
del suministro.

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que
tendran que ser evitadas incluyendo un relé de proteccidon de transformador, o si no es posible, una
proteccion térmica del transformador.

La intensidad nominal de estos fusibles es de 40 A.

La celda de proteccion de este transformador no incorpora relé, al considerarse suficiente el empleo
de las otras protecciones.

La proteccidn del centro se realiza en BT, siendo los fusibles de BT los que efectuan la proteccién
ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcion de proteccién de forma ultrarrdpida (muy inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que su fusion evita incluso el paso del maximo de las corrientes de
cortocircuitos por toda la instalacion.

Los fusibles se seleccionan para:
e Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacién.

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

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

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que
tendran que ser evitadas incluyendo, si es posible, una proteccién térmica del transformador.

Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor
de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de
cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 2.3.4.

6.2.6. Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.
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6.2.6.1. Transformador 1

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 14,5 A que es inferior al valor
maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm? de Al segun el fabricante.

6.2.6.2. Transformador 2

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 14,5 A que es inferior al valor
maximo admisible por el cable.

Este valor es de 235 A para un cable de seccién de 95 mm? de Al segun el fabricante.

6.2.7. Dimensionado de la ventilacion del Centro de Transformacion

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

e 97624-1-E, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1.000 kVA
e 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1.600 kVA

6.2.8. Dimensionado del pozo apagafuegos

Se dispone de un foso de recogida de aceite de 600 | de capacidad por cada transformador cubierto
de grava para la absorcién del fluido y para prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el
dafio en caso de fuego.

6.2.9. Calculo de las instalaciones de puesta a tierra

6.2.9.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de
cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no serd imprescindible realizar la citada investigacién previa de la
resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo
necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacidon previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacién, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

6.2.9.2. Determinacién de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacién del defecto.

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

De lared:

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

e Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante la apertura de un
elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en
un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente,
pueden existir reenganches posteriores al primer disparo, que sdlo influirdn en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.
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No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia suministradora, en
ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de
ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:
I = Un
dmaxcal — \/_ . m
donde:

e U,: Tension de servicio [kV]
e R;: Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm)]
e X,: Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
®  Jumaxcar: Intensidad maxima calculada [A]

La lgmax €N €Ste caso sera:

I =300,7A

dmaxcal.
Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

Idmax = 300 A

6.2.9.3. Diserio preliminar de la instalacién de tierra

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

6.2.9.4. Calculo de Ia resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
Tensién de servicio: Ur =25 kV
Puesta a tierra del neutro:
e Resistencia del neutro R, =48 Ohm
e Reactancia del neutro X, =0 Ohm
e Limitacidn de la intensidad a tierra I4qm =300 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:

Vue=10.000 V
Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Rp = 150 Ohm'm
Resistencia del hormigdn R'o = 3.000 Ohm

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

Id * Rt < Vbt
donde:

o 4 intensidad de falta a tierra [A]
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e Ry resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e V. tensidn de aislamiento en baja tension [V]
La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
Un
Id -
V3 /(Ry + R)2+ X5

donde:
e U,: tension de servicio [V]
e R.: resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
e R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e X,: reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
e Iy intensidad de falta a tierra [A]
Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
[4=92,37A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
R¢=108,26 Ohm

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

donde:
¢ R: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e Ry: resistividad del terreno en [Ohm-m]
e K. coeficiente del electrodo

Centro de Transformacion

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
K. <=0,7217
La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:
e Configuracion seleccionada: 70/25/5/42
e Geometria del sistema: Anillo rectangular
e Distancia delared: 7,0x2,5m
e Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m
e Numero de picas: 4
e Longitud de las picas: 2 m

Parametros caracteristicos del electrodo:
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e De laresistencia K, =0,084
e Delatension de paso K, =0,0186
e De latension de contacto K. = 0,0409
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

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

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

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

e En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.
El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:
R =K * Ry
donde:
o K. coeficiente del electrodo
o Ry: resistividad del terreno en [Ohm-m]
e R’: resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Por lo que para el Centro de Transformacion:
R't=12,6 Ohm
Y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):

['y=238,18 A
6.2.9.5. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

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

La tensidn de defecto vendra dada por:
Vg =RixI}
donde:

e R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
e [’y intensidad de defecto [A]
e V4 tension de defecto [V]

Por lo que en el Centro de Transformacion:
V'4=3.001,08 V

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

V) =K *Ro* I
donde:

e K.: coeficiente
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Ro: resistividad del terreno en [Ohm-m]

I'y: intensidad de defecto [A]

e V. tension de paso en el acceso [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'c=1.461,24V

6.2.9.6. Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Anexo 1. Célculos eléctricos

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

Tension de paso en el exterior:

VplzKp*RO*[c’l

donde:

Ko: coeficiente

Ro: resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q: intensidad de defecto [A]
V’pitensidn de paso en el exterior [V]

Por lo que, para este caso:

V', =664,52 V en el Centro de Transformacién

6.2.9.7. Calculo de las tensiones aplicadas

Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracién total de la falta igual a:
t=1seg
K=78,5
n=0,78

Tension de paso en el exterior:

v (10*1(') 1+6*R0
= *
p tn ( 1000)

donde:

K: coeficiente

T:tiempo total de duracion de la falta [s]

n: coeficiente

Ro: resistividad del terreno en [Ohm-m]

Vp: tension admisible de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso

V,=1.491,5V
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La tensién de paso en el acceso al edificio:

10 * K 3%Ry+3*R,
= * B —
Vo(aco) ( tn ) 1000

donde:
e K: coeficiente
e T:tiempo total de duracion de la falta [s]
e n: coeficiente
e Ry resistividad del terreno en [Ohm-m]
e R’y resistividad del hormigén en [Ohm:-m]
® V) tension admisible de paso en el acceso [V]
Por lo que, para este caso
Vpjace) = 8.203,25 V

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

Tension de paso en el exterior del centro:
V', =664,52V<V,=1.491,5V

Tension de paso en el acceso al centro:
V'piacg = 1.461,24 V < Vyjae) = 8.203,25 V

Tension de defecto:
V'4=3001,08 V < Vi = 10.000 V

Intensidad de defecto:

[a=50A<14=238,18 A< Ism=300 A

6.2.9.8. Determinacion de las tensiones transferibles al exterior

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

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

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

Ry * 1

D= 0001

donde:
e Ry resistividad del terreno en [Ohm-m]
o I’y intensidad de defecto [A]
e D: distancia minima de separacién [m]
Para este Centro de Transformacion:

D=5,69m
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Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de
los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:
e |dentificacion: 5/22 (segin método UNESA)
e Geometria: Picas alineadas
e Numero de picas: 2
e Longitud entre picas: 2 m
e Profundidad de las picas: 0,5 m
Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
e K. =0,201
e K.=0,0392

El criterio de seleccidn de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension superior a
24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacién de BT protegida contra contactos indirectos por un
diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr * RO = 0,201 * 150 = 30,15 < 37 Ohm

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

6.2.9.9. Correccion y ajuste del diserio inicial

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

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccién mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Célculo de Tierras de UNESA, con
valores de "K;" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos, independientemente de que
se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones,
numero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tensién seran inferiores a los calculados en este
caso.
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Anexo 2. Seccidon econdomica de los conductores

1. Objeto

Se entiende por seccidon econdmica aquella que, dada una carga y una geometria caracteristica para
una instalacidn, minimiza el coste total del conductor a lo largo de la vida util del mismo.

El objetivo de este apartado es, por tanto, calcular y obtener las secciones econdmicas de cada uno
de los circuitos asi como los costes asociados a los mismos.

2. Normativa
La normativa aplicable es la referente a la norma UNE 21144-3-2 de Diciembre del afio 2000. En ella
se indican dos formas de realizar la optimizacién de los costes.

En la primera de ella se emplea un método de calculo continuo, en el que se encuentra la seccion
Optima para la carga y luego se comprueban las secciones superior e inferior de las normalizadas. El otro
método, sin embargo, coge todas las secciones normalizadas y encuentra los limites de carga para los que
dicha seccién es la mas econdmica.

En el caso que nos lleva se realizara el segundo método debido a la facilidad de implementacién del
mismo en una hoja de calculo.

3. Formulas

Las féormulas empleadas incluyen dos tipos de parametros, los técnicos y los asociados a la
economia. Para los primeros de ellos se obtendran de catalogos de fabricantes y de tablas presentes en la
propia norma, sin embargo, para los pardmetros econdmicos se estimaran en base a datos histéricos.

Por tanto la formulacién empleada en este tipo de disefio es:
Imin = /(CI = C1)/(F * L * (Ry — R)
Imax = \/(CIZ —CI)/(F*lx(R- RZ)

Siendo:
¢ I.in = Intensidad mas baja para la cual, dicha seccidn, es la mas econdmica
o I = Intensidad maxima para la cual la seccién es la econdmica
e CI=Elcoste de inversion del conductor donde se realiza el calculo
e Cl; =El coste de inversion del conductor de seccién inmediatamente inferior
e (I, = El coste de inversion del conductor de seccidon inmediatamente superior
e 1= Llongitud del conductor
e R =resistencia por unidad de longitud del conductor donde se realiza el célculo en Q/m
e R; =Resistencia del conductor de seccidn inmediatamente inferior
e R, =Resistencia del conductor de seccidon inmediatamente superior

F es un parametro econdmico que tiene en cuenta tanto los aumentos de carga, el aumento del
precio de la energia eléctrica y la pérdida de valor del dinero a lo largo de la vida util de la instalacién. Las
ecuaciones usadas para calcular esto son:
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(1+a)?>*(1+b)
r =

1+

1—7rN

Q= 1—r
F=N,*N;*(T*P+D)x Q,
141

Donde:
e a=Aumento de carga anual previsto en tanto por uno
e b =Aumento del coste de la energia eléctrica previsto en tanto por uno
e i=Llatasa de depreciacion sin incluir el valor de la inflacién en tanto por uno
o N =Numero de afios a los que se prevé la instalacion
e N, =Nulmero de conductores de fase por circuito
o N =Numero de circuitos

e T = Es el nimero de horas de funcionamiento a la corriente maxima que produciria las mismas
pérdidas que la corriente variable real que se produce en la instalacion

e P =Coste de un vatio-hora
e D =Coste anual para cubrir las pérdidas

Con todos estos valores se obtienen los limites inferior y superior para la intensidad maxima que
circula por la instalacion, que en el caso de las instalaciones presentes en el proyecto se pueden aproximar
como la evolucién real de la intensidad en la instalacion a lo largo de la vida util debido a las pocas
fluctuaciones de carga que existen.

Para extrapolar los valores de intensidad a potencia en una instalacién de alumbrado se emplea la
siguiente ecuacion:

P =+/3 %1 % 400 * cos(¢p)

Con cos(®) igual a 0,9 para las luminarias y 0,8 para la derivacién individual que alimenta el grupo de
bombeo.

4. Resultados

Aplicando toda la formulacién presentada en el apartado anterior se obtienen los resultados
presentados en la tabla 23:
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Anexo 2. Seccidon econdomica de los conductores

Tabla 30: Limites de intensidad para seccion econdmica

Fuente: ;?

2.868 0.95€ > 7.53
2.202 1.57€ 7.53 9.27
1.691 2.29€ 9.27 13.47
1.298 3.46 € 13.47 23.82
0.939 6.80€ 23.82 25.92
0.694 9.50€ 25.92 28.11
0.481 12.26 € 28.11 39.42
0.348 15.65€ 39.42 49.12
0.277 18.46 € 49.12 74.19
0.202 25.23 € 74.19 103.78
0.181 28.94€ | 103.78 <

Estos limites no se ven influenciados por la longitud de conductor que forma parte de la instalacién.

5. Calculo de costes

El calculo de costes se subdivide en dos partes. La primera de ella asociada a los costes de inversion

inicial y la segunda la correspondiente a los costes de operacion a lo largo de la vida de la instalacion.

Ci=Inv=l

Cop =1**R*1+F

Siendo:

Inv = Coste por unidad de longitud del conductor, es decir, los valores correspondientes a la tercera
columna de la tabla 23

1 = Longitud del conductor de fase

R = Resistencia del cable por unidad de longitud o lo valores correspondientes a la segunda columna
de la tabla 23

I = Corresponde con la intensidad maxima que recorre la instalacion, pero en el caso de las
instalaciones de alumbrado es la intensidad real que recorre la instalacién
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

1. Factor de mantenimiento

De acuerdo al Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus
Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07, el factor de mantenimiento fm es el producto de los
factores de depreciacion del flujo luminoso de las ldmparas (FDFL), de su supervivencia (FSL) y de
depreciaciéon de la luminaria (FDLU).

Para una lampara VSAP de 150 W, con periodo de funcionamiento de 12.000 horas, los valores de
FDFLy FSL son los siguientes:

FDFL =0,90 FSL =0,89

Para una ldmpara VSAP de 150 W, con grado de contaminacion alto e intervalo de limpieza cada 3
afios y grado de proteccidn de sistema dptico IP 6X, el valor de FDLU es:

FDLU =0,83

Por tanto, el factor de mantenimiento maximo a considerar en el proyecto es fm = 0,90 x 0,89 x 0,83
= 0,66483. En el presente proyecto se considera un factor de mantenimiento de 0,66 en todos los circuitos
con vapor de sodio.

Sin embargo, dicho reglamento no proporciona valores para FDFL, FSL y FDLU para luminarias LED.
Para rellenar este vacio normativo el Comité Espafiol de lluminacién publicé el documento “Requerimientos
técnicos exigibles para luminarias con tecnologia LED de alumbrado exterior”. En dicho documento se
establece que “el factor de mantenimiento global por estos conceptos no podra ser inferior a 0,7 ni superior
a 0,85”. En los estudios luminotécnicos que acompafian este anejo se emplea un valor de factor de
mantenimiento de 0,8.

2. Calculos luminotécnicos

Para el disefio de una instalacion de alumbrado se precisa de un software que realice los célculos.
Para el caso que nos concierne se empleara el software DIAlux.

Dicho programa requiere como variables de entrada la geometria de la seccion tipo (la cual se
introduce mediante un asistente que posee para ello), la altura de cada punto de luz asi como la posicidn
relativa entre ellos (Interdistancia y disposicion).

Todos estos parametros podrian fijarse de forma arbitraria e ir ajustandolos de forma iterativa
mediante la ayuda del software adecuado, no obstante, y para acelerar el proceso de convergencia se
utilizan los condicionados técnicos de la empresa. En estos condicionados se fija la altura del punto de luz a
una cota igual al ancho de la seccién tipo que se esté disefiando, pudiéndose ésta modificar en caso de ser
necesario

Los calculos presentados a continuacién cumplen con los requisitos minimos exigidos por norma en
la zona mas desfavorable (el de mayor nivel de exigencia en los niveles de luminancia e uniformidad) vy,
siempre que se pueda, se tratard de cumplir en el resto de los componentes de la seccidn tipo (No
pudiéndose cumplir en todas las ocasiones).

3. Resultados del Software

Los informes de salida de dicho programa se presentan a continuacion.
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

mm DIALUX

ST 1/ Lista de luminarias

PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP400W TP P3X

N° de articulo: ///19 " @
Flujo luminoso (Luminaria): 50285 Im I

Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im
Potencia de las luminarias: 433.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 35 72 96 100 89 Lampara: 1 x SON-TPP400W (Factor de correccion
1.000).
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Calle 1/ Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Acera este (Anchura: 1.000 m)

Carril-bici (Anchura: 2.500 m)

Acera intermedia  (Anchura: 1.500 m)

Calzada 1 (Anchura: 9.000 m, Cantidad de carriles de transito: 3, Revestimiento de la calzada:
R3, q0: 0.070)

Factor mantenimiento: 0.66

Disposiciones de las luminarias

(3)
F S
(1
= 4 T753m
| S ] ¥
— — “
0.00 49.00 m (2)
Luminaria: PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP400W TP P3X
Flujo luminoso (Luminaria): 50285 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con 70°: 400 cd/klm
Potencia de las luminarias: 433.0W con 80°: 109 cd/kim
Organizacion: unilateral arribacon 90°: 2.01 cd/kim
Distancia entre mastiles: 49.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
. i con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 12.000 m funcionamiento).
Altura del punto de luz: 11.682 m . L ) .
Saliente sobre la calzada (2):  1.500 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del brazo (3): 50° luminica G2. -
Longitud del brazo (4): 0.000 m La disposicion cumple con la clase del indice de

deslumbramiento D.6.
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Isolineas (E)

~ ~ — z To.00m

40 30 20 20 / 40”7
~, .~ 30

50 40 30\\20\ 20?/ 40/50,
= 40 30 / Y40 -

505 40 ~f C 30 40 50

«50 30 / 20 .90
/ N\ 1

L L 1 000
0.00 49.00 m

Valores en Lux, Escala 1: 394
Trama: 17 x 9 Puntos

Em [Ix] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
29 9.47 54 0.325 0.177
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 2 / Isolineas (L)

[ 160 — 5 00— 20— — T9.00m
/ »
240 2.80 2.80 2 40
gt 240 280y
e 1.60 fygon. 200 / i
o .. 000
0.00 49.00 m

Trama: 17 x 9 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 4.500 m, 1.500 m)

Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Valores reales segun calculo:

Valores de consigna segun clase ME2:

Cumplido/No cumplido:

100

Valores en Candela/m?, Escala 1: 394

Lm [cd/m?] uo ul Tl [%]
2.18 0.60 0.70 12
=1.50 20.40 20.70 <10

v v v X



12 Pieza

Anexo 3. Célculos luminotécnicos

— DIALux

ST Il / Lista de luminarias

PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP400W CP P3X /
N° de articulo: - > @

Flujo luminoso (Luminaria): 51415 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im
Potencia de las luminarias: 433.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 37 74 97 100 91 Lampara: 1 x SON-TPP400W (Factor de correccion
1.000).
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Calle 1/ Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Acera Este (Anchura: 1.000 m)

Carril-bici (Anchura: 2.500 m)

Acera intermedia  (Anchura: 1.500 m)

Calzada 1 (Anchura: 12.000 m, Cantidad de carriles de transito: 4, Revestimiento de la calzada:
R3, q0: 0.070)

Factor mantenimiento: 0.66

Disposiciones de las luminarias

()

o ®

F 3

M

= 10.53 m
ey .
" 0.00 43.00m )
Luminaria: PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP400W CP P3X
Flujo luminoso (Luminaria): 514151Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 56500 Im con 70°: 409 cd/kim
Potencia de las luminarias: 433.0 W con 80°: 85 cd/kim
Organizacion: unilateral arribacon 90°: 1.65 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

Distancia entre mastiles: 43.000 m las verisles inferiores (con uminarias instaladas apt |
. . con las verticales interiores (Con luminarias instaladas aptas para el

Altura de montaje (1): 12.000 m funcionamiento).

Altura del punto de luz: 11.682 m . L : .

Saliente sobre la calzada (2):  1.500 m La disposicidon cumple con la clase de intensidad

Inclinacion del brazo (3): 5.0° luminica G3. .

Longitud del brazo (4): 0.000 m La disposicion cumple con la clase del indice de

deslumbramiento D.6.
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Isolineas (E)

e 40 T12.00 m
30 / o
20 / 40 /50

307
40 30
50\ \ / 40 /50
50 40 o 30 [ 50
———50-" 4 N 40 50—
40
30 30 Ny
40~ e 1
1 L 1 000
0.00 43.00 m
Valores en Lux, Escala 1: 351
Trama: 15 x 12 Puntos
Em [Ix] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
35 14 56 0.394 0.242
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 3 / Isolineas (L)

b 945 —1.96———————1.961 T12.00m

e
| 245 T 204

—— 2~
2.94 T < Bl
94

; 294— 294"
\’_— 1 _96_\-\2_45\__,2.45 1.96/
-

0.00

0.00 43.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1: 351

Trama: 15 x 12 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 7.500 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Lm [cd/m?] uo ul Tl [%]
Valores reales segun calculo: 2.26 0.53 0.70 13
Valores de consigna segun clase ME2: >1.50 >0.40 >0.70 <10

Cumplido/No cumplido:
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mm DIALUX

ST lll / Lista de luminarias

10 Pieza PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP250W TP P2

N° de articulo: /@ Q
Flujo luminoso (Luminaria): 29216 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 33200 Im

Potencia de las luminarias: 276.0 W
Clasificacion luminarias segiin CIE: 100

Codigo CIE Flux: 33 70 95 100 88 Lampara: 1 x SON-TPP250W (Factor de correccion 1.000).
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Perfil de la via publica
Acera Sur
Carril-bici
Acera intermedia

Calzada 1

Factor mantenimiento: 0.66

Disposiciones de las luminarias

Calle 1/ Datos de planificacion

(Anchura: 3.000 m)
(Anchura: 2.500 m)
(Anchura: 1.500 m)

(Anchura: 3.500 m, Cantidad de carriles de transito: 1, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)

(3)

|

=

L , , -0.03m

l l0.00 41.00 m

Luminaria: PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP250W TP P2

Flujo luminoso (Luminaria):

Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacién del brazo (3):

Longitud del brazo (4):

29216 Im Valores maximos de la intensidad luminica
33200 Im con 70°: 465 cd/klm
276.0 W con 80°: 168 cd/klm
unilateral abajo €N 90°: 2.01 cd/klm
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados con las verticales
41.000 m inferiores (con luminarias instaladas aptas para el funcionamiento).
9.000 m La disposicion cumple con la clase de intensidad luminica
8.682 m GL.
0.000 m La disposicion cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.
5.0°
0.000 m
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Isolineas (E)

L~ N T350m
40%/ 10""\\10\ 20\}40
il S I e Wt Y 1
L0.00
000 41.00m

Valores en Lux, Escala 1: 337

Trama: 14 x 3 Puntos

En [IX] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
23 6.16 48 0.272 0.130
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 1 / Isolineas (L)

198
o~ —176—"%8 176

$0.00

0.00 41.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 337

Trama: 14 x 3 Puntos
Posicion del observador: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

L [cd/m?] uo Ul TI [%)]
Valores reales segiin calculo: 1.82 0.78 0.70 13
Valores de consigna segun clase ME4b: >0.75 >0.40 >0.50 <15
Cumplido/No cumplido: v v v v
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

mm DIALUX

ST IV / Lista de luminarias

PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP250W TP P2

N° de articulo: ///a,g y
Flujo luminoso (Luminaria): 29216 Im I

Flujo luminoso (Lamparas): 33200 Im
Potencia de las luminarias: 276.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 100
Cddigo CIE Flux: 33 70 95 100 88 Lampara: 1 x SON-TPP250W (Factor de correccion
1.000).
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Perfil de la via publica

Acera Sur
Carril-bici
Acera intermedia
Calzada 1

(Anchura: 3.000 m)
(Anchura: 2.500 m)
(Anchura: 1.500 m)
(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la calzada:

R3, q0: 0.070)

Acera Norte

Factor mantenimiento: 0.66

(Anchura: 1.500 m)

Disposiciones de las luminarias

|

|

-0.03 m

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

35.00 m

Calle 1/ Datos de planificaciéon

@)

@) s

(M

h 2

(2)

PHILIPS SGS254 GB 1xSON-TPP250W TP P2

29216 Im
33200 Im
276.0 W
unilateral
abajo
35.000 m
9.000 m
8.682 m
0.000 m
50°
0.000 m

Valores maximos de la intensidad luminica

con 70°: 465 cd/klm
con 80°: 168 cd/klm
con 90°: 2.01 cd/klm

Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados
con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el
funcionamiento).

La disposicién cumple con la clase de intensidad
luminica G1.

La disposiciéon cumple con la clase del indice de
deslumbramiento D.6.

110
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Isolineas (E)

SN
50=50 30

I

N 40/30/ \

/20 /,—10\ 20, \ 1

— T7.00m

N~

30 40 <

0.00

0.00

Trama: 12 x 6 Puntos

Em [IX] Enmin [IX]
32 8.62

35.00 m

Valores en Lux, Escala 1: 294

Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
52 0.273 0.165
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Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 1 / Isolineas (L)

~1.68—1 96— T7.00m
/—"\1 68\//-/ —‘ﬁ_ : 1.68
/’_’ \ A
/ \1—96— : 2 5p===250 =252 994
———/
— 1.96 p2_24
106 961 95— 96— —196—+96____
To.00
0.00 35.00 m

Valores en Candela/m?, Escala 1 : 294

Trama: 12 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 1.750 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Lm [cd/m?] uo ul TI [%]
Valores reales segun calculo: 2.03 0.69 0.77 13
Valores de consigna segun clase ME2: =1.50 >0.40 >0.70 <10
Cumplido/No cumplido: v v v X
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

mm DIALUX

ST V / Lista de luminarias

4 Pieza PHILIPS SGS254 GB 1xSON-PP250W TP P3X -
N° de articulo: é’@g 4
Flujo luminoso (Luminaria): 26435 Im [
Flujo luminoso (Lamparas): 31100 Im
Potencia de las luminarias: 276.0 W

Clasificacion luminarias segun CIE:
100

Cadigo CIE Flux: 35 72 95 100 85
Lampara: 1 x SON-PP250W (Factor
de correccién 1.000).
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Escena exterior 3/ Datos de planificacion

1995

-19.95

Factor mantenimiento: 0.66, ULR (Upward Light Ratio): 0.0%

Lista de piezas - Luminarias

® (Luminaria)

N° Pieza Designacion (Factor de correccion) fm
m
PHILIPS SGS254 GB 1xSON-
1 4 PP250W TP 26435
P3X (1.000)
Total: 105740

114

19.95m

® (Lamparas)
[im]

31100

124400

T19.95m

P [W]

276.0

1104.0

Escala 1:370



Anexo 3. Calculos luminotécnicos

Escena exterior 3 / Rendering (procesado) en 3D
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Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

Escena exterior 3 / Elemento del suelo 1/ Superficie 1 / Isolineas (E)
T39.00m

T37.17

1 35.47

50—50 20~50: 50 40

\ \ 50-50~— 50—/50 43 )

0 o207 30
\30__30__30

T33.29

T30.68

20 20 20

T27.74
T26.17
12455
T22.89

T19.50

T16.11
T14.45
T12.83
T11.26

[9.75
8.32

30,,—-—30 30\30
40——40—40
~ ~
0 N

30 40 55-50-50— o
50

5.71
40

50

T261
$1.18
1 4 Il Il Il Il 4 4 4 Il 4 000
0.00 3.535.71 832 11.26 1445 19.50 2455 27.74 30.68 3547 39.00m

\  50-50-50-50-
40

Valores en Lux, Escala 1 : 305
Situacion de la superficie en la
escena exterior:
Punto marcado:
(13.789 m, -13.789 m, 0.000 m)

Trama: 128 x 128 Puntos

Em [Ix] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
29 7.99 54 0.277 0.149
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

Escena exterior 3 / Elemento del suelo 1 / Superficie 1/ Isolineas (L)

435 4.35
348

261__2 61 ——2. 61

261

1.74 1.74

s 61"“_2 61——2.61
2.61 348

348 (

T39.00m
13747
T35.47

T33.29

T 30.68

T27.74
T26.17
12455
T22.89

T19.50

T16.11
T14.45
T12.83
T11.26
[0.75
' 8.32

5.71

T261
118
0.00

t 1 1 1 1 Il 1 1 1
¥ T T T ¥ T ¥ T ¥ T ¥ T T

0.00 353571 832 11.26 1445 19.50

2455 27.74 30.68

3547 39.00m

Valores en Candela/m?, Escala 1: 305

Situacion de la superficie en la escena exterior:
Punto marcado:
(13.789 m, m) 4

-13.789 m, 0.000
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10 Pieza

Anexo 3. Célculos luminotécnicos

— DIALux

ST VI / Lista de luminarias

PHILIPS BGP323 T35 1xEC0212-3S/740 DK
N° de articulo:

Flujo luminoso (Luminaria): 19178 Im

Flujo luminoso (Lamparas): 22300 Im
Potencia de las luminarias: 180.0 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cadigo CIE Flux: 33 75 98 100 86 Lampara: 1 x
EC0212-3S/740 (Factor de correccion 1.000).
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Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1
Carril de estacionamiento 1
Calzada 1

Factor mantenimiento: 0.80

Calle 1/ Datos de planificaciéon

(Anchura: 1.500 m)
(Anchura: 4.500 m)

(Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de transito: 2, Revestimiento de la
calzada: R3, q0: 0.070)

Disposiciones de las luminarias

“ _—3)

- (N

12.76 m

|—
|—

h

0.00

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):
deslumbramiento D.6.

— fa——
39.50 m (2

PHILIPS BGP323 T35 1xEC0O212-3S/740 DK

19178 Im Valores maximos de la intensidad luminica

22300 Im con 70°: 615 cd/klm

180.0 W con 80°: 25 cd/kim

unilateral arriba ¢on 90°: 2.39 cd/kim ) -
Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos especificados

39.500 m con las verticales inferiores (con luminarias instaladas aptas para el

9.000 m funcionamiento).

8.870 m Ninguna intensidad luminica por encima de 95°. La

-5.750 m disposicién cumple con la clase de intensidad

50° luminica G3.

0.000 m La disposiciéon cumple con la clase del indice de
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Isolineas (E)

—— -_—— +
720 \ !/ 1 \ 7.00 m
25 ' 15 25
25— 20 15 20\ i
o 15
L ———20——20 15" S 20— 20
_/ 15\ |
[l 1 1 i 000
0.00 39.50 m
Valores en Lux, Escala 1: 326
Trama: 14 x 6 Puntos
Em [Ix] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
19 13 29 0.677 0.453
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Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

Calle 1/ Recuadro de evaluacion Calzada 1 / Observador 2 / Isolineas (L)

s Igoss\o.% \1_10 1_32____’1_32410 708 m
—_ N \1_10_/bo.ss 0.66
os6_______ 08____oss /
, , , . 0.00
" 000 39.50 m

Valores en Candela/m?, Escala 1: 326

Trama: 14 x 6 Puntos
Posicién del observador: (-60.000 m, 5.250 m, 1.500 m)
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070

Lm [cd/m?] uo ul TI [%]
Valores reales segun calculo: 0.88 0.61 0.54 9
Valores de consigna segun clase ME4b: =0.75 =0.40 =0.50 <15
Cumplido/No cumplido: v v v v
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

mm DIALUX

ST VII / Lista de luminarias

8 Pieza PHILIPS BPP435 T15 1xGRN25/830 MSO
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 2175 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2500 Im
Potencia de las luminarias: 20.5 W
Clasificacion luminarias segun CIE: 100

Cddigo CIE Flux: 37 71 96 100 87
Lampara: 1 x GRN25/830/- (Factor de correccion 1.000).
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Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1

Factor mantenimiento: 0.80

Disposiciones de las luminarias

-0.65m

]

Luminaria:

Flujo luminoso (Luminaria):
Flujo luminoso (Lamparas):
Potencia de las luminarias:
Organizacion:

Distancia entre mastiles:
Altura de montaje (1):
Altura del punto de luz:

Saliente sobre la calzada (2):

Inclinacion del brazo (3):
Longitud del brazo (4):

25.00 m

Calle 1/ Datos de planificaciéon

(Anchura: 6.000 m)

M

@

PHILIPS BPP435 T15 1xGRN25/830 MSO

2175 Im

2500 Im
205W
unilateral abajo
25.000 m
5.000 m
4.890m

-0.650 m

0.0°

0.000 m

124

Valores maximos de la intensidad lumini

con 70°: 1000 cd/klm
con 80°: 65 cd/kim
con 90°: 0.00 cd/Klm

Respectivamente en todas las direcciones que forman los
angulos especificados con las verticales inferiores (con
luminarias instaladas aptas para el funcionamiento).

Ninguna intensidad luminica por encima
de 90°. La disposicién cumple con la
clase de intensidad luminica G3.

La disposicion cumple con la clase del
indice de deslumbramiento D.6.



Anexo 3. Célculos luminotécnicos

Calle 1/ Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1/ Isolineas (E)

T6.00m
10—
To.00
0.00 25.00 m

Trama: 10 x 4 Puntos

Em [Ix]
6.28

Emin [|X]
1.60

Valores en Lux, Escala 1: 222

Emax [Ix] Emin / Em Emin / Emax
16 0.255 0.098
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

mm DIALUX

ST VIl / Lista de luminarias

12 Pieza  PHILIPS BDP791 GF 12xEC025/830 OFR2
N° de articulo:
Flujo luminoso (Luminaria): 1449 Im
Flujo luminoso (Lamparas): 2499 Im
Potencia de las luminarias: 26.1 W

Clasificacion luminarias segun CIE: 99
Cddigo CIE Flux: 42 78 96 99 58 Lampara: 12 x EC0O25/830/- (Factor de correccion

1.000).
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Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

Calle 1/ Datos de planificaciéon

Perfil de la via publica

Camino peatonal 1 (Anchura: 3.000 m)

Factor mantenimiento: 0.80

Disposiciones de las luminarias

-0.65m

l IO.OO l1 7.00| m 2
Luminaria: PHILIPS BDP791 GF 12xEC025/830 OFR2
Flujo luminoso (Luminaria): 1449 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 2499 Im con 70°: 83 cd/kim
Potencia de las luminarias: 26.1W con 80°: 28 cd/kim
Organizacion: unilateral abajo con 90°: 1.33 cd/kim
Distancia entre mastiles: 17.000 m Respectivamente en todas las direcciones que forman los angulos
Altura de montaje (1 ): 5.000 m especificados con las verticales inferiores (con luminarias instaladas
Altura del punto de luz: 5417 m aptas para el funclonamianto)
Saliente sobre la calzada (2): -0.650 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Inclinacion del brazo (3): 0.0° luminica G3.
Longitud del brazo (4): 0.000 m La disposicion cumple con la clase del indice de

deslumbramiento D.6.
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Anexo 3. Célculos luminotécnicos

Calle 1/ Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1/ Isolineas (E)

NN Y
AN S

17.00 m

0.00
Valores en Lux, Escala 1: 165

Trama: 10 x 3 Puntos
Em [Ix] Emin [IX] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax
5.74 2.64 10 0.460 0.258
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Anexo 4. Eficiencia energética

1. Calculos

A continuacién se presentan los calculos de eficiencia energética de las distintas secciones tipo.

Tabla 31: Eficiencia energética de ST1

Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2-lux/W)
Eficiencia energética minima 23.5 19.25
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 686 23.5 433 37.23 S|
Efic. Energ. (m2-lux/W) | Efic. Ldmp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacion
Factor de utilizacion 37.23 130.48 0.66 0.43
Em (lux) Eficiencia energética de indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W) g
ICE 23.5 28.1 1.32 0.75
A B C D E F G
Calif. Energ. X
Tabla 32: Eficiencia energética de ST2
Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2-lux/W)
Eficiencia energética minima 27.4 20.96
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 731 27.4 433 46.26 S|
Efic. Energ. (m2-lux/W) | Efic. Ldmp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacién
Factor de utilizacién 46.26 130.48 0.66 0.54
Fficienc tica d -
Em (lux) |C|enC|a.energe lcace Indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W)
ICE 27.4 30.44 1.52 0.66
A B C D E F G
Calif. Energ. X
Tabla 33: Eficiencia energética de ST3
Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2-lux/W)
Eficiencia energética minima 22.8 18.90
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 512.5 22.8 276 42.34 Sl
Efic. Energ. (m2-lux/W) | Efic. Ldmp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacion
Factor de utilizacién 42.34 120.29 0.66 0.53
Eficienci éticad .
Em (lux) |C|enC|a.energe lcade Indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W)
ICE 22.8 27.68 1.53 0.65
A B C D E F G
Calif. Energ. X
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Tabla 34: Eficiencia energética de ST4

Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2:lux/W)
Eficiencia energética minima 22.7 18.85
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 570 22.7 276 46.88 S|

Efic. Energ. (m2-lux/W) | Efic. Lamp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacion
Factor de utilizacidén 46.88 120.29 0.66 0.59
Eficienci Stica d .
Em (lux) |C|enC|a.energe ca de Indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W)
ICE 22.7 27.62 1.70 0.59
A B C D E F G
Calif. Energ. X
Tabla 35: Eficiencia energética de STS
Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2:lux/W)
Eficiencia energética minima 27.3 9.00
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 804 27.3 1000 21.95 Sl
Efic. Energ. (m2-lux/W) | Efic. Ldmp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacion
Factor de utilizacion 21.95 102.34 0.66 0.32
Eficienci éticad .
Em (lux) |C|enC|a.energe ca de Indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W)
ICE 27.3 13 1.69 0.59
A B C D E F G
Calif. Energ. X
Tabla 36: Eficiencia energética de ST6
Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2:lux/W)
Eficiencia energética minima 19 17.00
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética| 414.75 19 180 43.78 S|

Efic. Energ. (m2:-lux/W) | Efic. Ldmp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacion

Factor de utilizacién 43.78 123.89 0.8 0.44

Eficiencia energéticade |[. L .
Em (lux) . Indice de eficiencia energética ICE

referencia (m2-lux/W)
ICE 19 25.40 1.72 0.58
A B C D E F G
Calif. Energ. X
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Tabla 37: Eficiencia energética de ST7

Anexo 4. Eficiencia energética

Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2-lux/W)
Eficiencia energética minima 5.49 3.79
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 150 5.49 20.5 40.17 S|
Efic. Energ. (m2:lux/W) | Efic. Lamp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacién
Factor de utilizacién 40.17 121.95 0.8 0.41
Eficiencia energéticade | .
Em (lux) iciend . getic Indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W)
ICE 5.49 5.39 7.45 0.13
A B C D E F G
Calif. Energ. X
Tabla 38: Eficiencia energética de ST8
Fuente: ;?
Em (lux) Eficiencia energética minima (m2-lux/W)
Eficiencia energética minima 5.49 3.79
S (m2) Em (lux) P (W) Efic. Energ. (m2-lux/W) Cumple
Eficiencia energética 150 5.49 20.5 40.17 S|
Efic. Energ. (m2:lux/W) | Efic. Lamp. Y equip. (Im/W) fm Factor de utilizacién
Factor de utilizacién 40.17 95.75 0.8 0.52
Eficiencia energéticade | .
Em (lux) iclend . reetic Indice de eficiencia energética ICE
referencia (m2-lux/W)
ICE 5.49 5.39 7.45 0.13
A B C D E F G
Calif. Energ. X

De los cdlculos anteriores se observa que se cumple toda la normativa vigente respecto a
consideraciones de eficiencia energética.

Todas las secciones tipo pertenecientes a los accesos exteriores del parque se ha tomado segun los
criterios de un alumbrado funcional, por contraposicion y siguiendo los criterios que impone la normativa, las
secciones pertenecientes al interior del parque cumplen los criterios de eficiencia energética de una
instalacidon de alumbrado ornamental en determinados viales (Secciones tipo 7 y 8).

2. Resplandor luminoso nocturno

El sector de actuacion se engloba en zona E3. En este tipo de zona el FHS instalado debe ser menor
que 15 %. Se observa en el estudio luminotécnico que el FHS de las luminarias escogidas es del 0 % para
todos los casos ya que las luminarias poseen elementos fisicos que dirigen el flujo luminoso hacia abajo de
forma integra.
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De los calculos anteriores se observa que se cumple toda la normativa vigente respecto a
consideraciones de resplandor luminoso nocturno.

3. Componentes de las instalaciones

El valor minimo de €L (= 95,75 lum / W) es superior a 65 Im/W.

La potencia del conjunto ldmpara mds equipo auxiliar es inferior al que sefiala la normativa en todas
las secciones tipo.

De lo anterior se observa que se cumple toda la normativa vigente respecto a consideraciones de
componentes de las instalaciones.
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Anexo 5. Gestion de residuos

1. Introduccion

De acuerdo con el Real Decreto 105/2.008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y
gestidn de los residuos de construccién y demolicidon (en adelante RCD), conforme a lo dispuesto en el
articulo 4 (obligaciones del productor), va a desarrollarse el siguiente contenido:

e |dentificacion de los RCD generados en la obra, codificados segun la Orden MAM/304/2002.
e Estimacion de la cantidad generada de RCD en toneladas y m3.

e Estimacion de la cantidad generada de residuos peligrosos en toneladas y m3.

e Operaciones de prevencion, reutilizacion y valorizacién o eliminacion en la obra.

e Medidas de segregacién en la obra.

e Especificaciones del Pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto

e Destino previsto para los residuos no reutilizables “in situ”.

e Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y gestion de los RCD.

e Valoracion del coste previsto de la gestion correcta de los RCD.

2. Identificacion de los RCD generados en la obra

Todos los posibles residuos de construccién y demolicién generados en la obra van a ser codificados
segun la Orden MAM/304/2002 por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de
residuos y la lista europea de residuos. También se ha establecido una clasificacién de los residuos generados
segun los tipos de materiales de los que estan compuestos, dando lugar a los siguientes grupos:

e Tierrasy pétreos de excavacion.
e Residuos inertes.
e Residuos potencialmente peligrosos y otros.
A continuacién y de acuerdo a esta clasificacién aparecen identificados los residuos de construcciéon y

demolicidn que van a ser generados en la obra.

2.1. Tierras y pétreos de excavacion.

De acuerdo al articulo 3.1.a) del RD 105/2008 estaran exentas de ser consideradas residuos:

“Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en
una obra distinta o en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda
acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion”.

Tabla 39: Identificacion de pétreos y tierras de excavacion
Fuente: ;?
TIERRAS Y PETREOS DE EXCAVACION
Cadigo ™ Descripcion =
17 05 04 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el c6digo 17 05 03* |
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2.2. Residuos inertes.

Este grupo se encuentra dividido en dos tipos de residuos diferentes segiin su composicion:
e De naturaleza no pétrea.

e De naturaleza pétrea.

Tabla 40: Identificacion de residuos inertes
Fuente: ;?

RESIDUOS INERTES
NATURALEZA NO PETREA

Tipo T Cédigo z Descripciéon z
Asfalto 17 0302 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01*
Madera 170201 Madera
Metales 17 0401 Cobre, bronce, latén

170402 Aluminio
170403 Plomo
[ 170404 Zinc
17 0405 Hierroy Acero
170406 Estafio
170406 Metales mezclados
170411 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10*

Papel " 200101 Papel
Plastico 170203 Plastico
Vidrio 170202 Vidrio

Materiales de construccion a partir de

v 170802
€50 yeso distintos a los del codigo 17 08 01*

NATURALEZA PETREA

Tipo 2 Codigo Z Descripcion

Residuos de gravay rocas trituradas distintos

AYEIE) G R EHEEN AR de los mencionados en el cédigo 01 04 07*
010409 Residuos de arenay arcilla
Hormigén " 170101 Hormigén

Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos [ 170102 Ladrillos

170103 Tejas y materiales cerdmicos
I Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
170107 . - . -
ceramicos distintas de las especificadas en el codigo
Piedra 17 0904 RDC mezclados distintos a los de los cddigos 17 09 01*, 02* y 03*

2.3. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Tabla 41: Identificacion de residuos potencialmente peligrosos y otros
Fuente: ;?

RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS

Tipo he Caodigo T Descripcion bt
Residuos asimilables a urbanos T 200201 Residuos biodegradables
200301 Mezcla de residuos municipales
Residuos peligrosos 170106+ Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales
P ceramicos con sustancias peligrosas (SP's)
v
170204 Madera, vidrio o pldstico con sustancias
peligrosas o contaminadas por ellas
17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicién que contienen SP's
17 05 03* Tierras y piedras que contienen SP's
1502 02* Absorbentes contaminados (trapos,...)
1502 02* Disolventes
200113* Envases vacios de metal o plastico contaminado
14 06 03* Sobrantes de pintura o barnices
080111* Sobrantes de disolventes no halogenados
1406 03* Sobrantes de desencofrantes
1501 11* Aerosoles vacios
1307 03* Hidrocarburos con agua
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Tabla 42: Identificacion de residuos peligrosos en demoliciones
Fuente: ;?

RESIDUOS PELIGROSOS EN DEMOLICIONES

Caodigo T Descripcion T
| 17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitrdn de hulla
f 1703 03 Alquitran de hullay productos alquitranados
i 17 0409 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
f 170410 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hullay otras SP’s
i 17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
f 17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
i 17 06 05 Materiales de construccidn que contienen Amianto
f 17 08 01 Materiales de construccidn a partir de yeso contaminados con SP’s
i 170901 Residuos de construccidon y demolicidn que contienen mercurio
f 1709 02 Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB’s J

3. Estimacion de la cantidad generada de RCD y residuos peligrosos

En este apartado se va realizar una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y metros
cubicos, de los residuos de construccién y demolicion identificados en el apartado anterior.

Para realizar esta estimacién se van a diferenciar los RCD generados en funcién del tipo de
construccion de la que se trate, bien obra nueva o bien obra de derribo (demolicion).

Para la obtencién de los datos se ha recurrido a estudios realizados por la Comunidad de Madrid,
procedentes de estadisticas sobre la composiciéon en peso de los RCD que llegan a sus vertederos (Plan
Nacional de RCD 2001 — 2006 y Plan Regional de RCD 2006 — 2016 de La Comunidad de Madrid). Son por
tanto estimaciones en sentido estricto.

Las tierras y pétreos de excavacion que no sean reutilizadas in situ o en exterior, en restauraciones o
acondicionamientos, y que sean llevadas finalmente a vertedero tendrdn la consideracion de RCD, y deberdn
por tanto tenerse en cuenta. Las cantidades se calculardn con los datos de extraccion previstos en proyecto.

3.1. Demoliciones.

En este apartado va a estimarse la cantidad de RCD generados en las demoliciones, diferenciando
entre los tres tipos de residuos de acuerdo con la identificacion establecida anteriormente. Se estima que
sélo se van a producir residuos inertes, es decir, que no se produciran tierras y pétreos de excavacién ni
residuos peligrosos, de acuerdo con las siguientes tablas:

Tabla 43: Estimacion de RCD no pétreos generados
Fuente: ;?

Naturaleza no pétrea

Evaluacion teérica del peso h(m3RCDporcada t(toneladas de d (Densidad por V (m3) de RCD
por tipologia del RCD ™ ' m2 construido) ~ |residuo, t=Vxd)  ~ |tipo, entre 0,5y 1,5) T
Asfalto 0.0009 295.66 1.3 227.43
Madera 0.0000 0.00 0.6 0
Metales 0.0000 0.00 1.5 0
Papel 0.0000 0.00 0.9 0
Plastico 0.0000 0.00 0.9 0
Vidrio 0.0000 0.00 1.5 0
Yeso 0.0000 0.00 1.2 0
Total 0.0009 295.66 227.43
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Para averiguar la superficie construida se ha tenido en cuenta la superficie de las canalizaciones,
incluidas las del exterior y las del interior del parque.

3.2. Obra nueva.

Ahora se hara lo mismo para la obra nueva, estimandose que en este caso si se produciran residuos
de todos los tipos. Se ha considerado que del volumen total de excavaciones corresponderia a materiales
englobados en el grupo de tierras y pétreos de excavacion (podriamos llamar materiales naturales), es decir,
gue no se espera que aparezca ningun material de machaqueo, del grupo de los inertes, en estas
excavaciones. Todo este material ird a vertedero, es decir, sin reutilizacion.

Se ha considerado, asimismo, que un 1% de los materiales utilizados corresponderian a pérdidas, es
decir, que tendrian la consideracién de residuos. Para el hormigodn, este porcentaje se reduce al 0,25%.

Comenzamos por las tierras y pétreos de excavacion:

Tabla 44: Estimacion de tierras y pétreos de excavacion en obra nueva
Fuente: ;?

Tierray pétreos de excavacidn

Evaluacion tedrica del peso h(m3 RCD cada t(toneladasde  d(Densidad por

por tipologia del RCD ~ | m2 construido) ~ Iresiduo, t=Vxd)  ~ tipo, entre 0,5y 1,5 |~ V(m3) de RCD ~

Tierras y pétreos de excavacion 0.0052 1721.94 1.3 1324.57
Total 0.0052 1721.94 1324.57,

Pasamos a los inertes:

Tabla 45: Estimacion de residuos inertes no pétreos en obra nueva
Fuente: ;?

Naturaleza no pétrea

Evaluacion tedrica del peso h(m3RCDporcada t(toneladas de d (Densidad por V (m3) de RCD
por tipologia del RCD ™ ' m2 construido) ~ |residuo, t=Vxd)  ~ |tipo, entre 0,5y 1,5) T
Asfalto 0.0000 0.00 1.3 0.00
Madera 0.0000 0.00 0.6 0.00
Metales 0.0001 19.91 1.5 13.27
Papel 0.0000 0.00 0.9 0.00
Plastico 0.0001 11.92 0.9 13.25
Vidrio 0.0000 0.00 1.5 0.00
Yeso 0.0000 0.00 1.2 0.00
Total 0.0001 31.83 26.52

Tabla 46: Estimacion de residuos pétreos en obra nueva
Fuente: ;?

Naturaleza pétrea

Evaluacion tedrica del peso h(m3RCDporcada t(toneladasde d(Densidad por V (m3) de RCD
por tipologia del RCD ™ /m2 construido) * |residuo, t=Vxd) 7 tipo, entre 0,5y 1,5) ~ Z
Arena, gravas y otros aridos 0.0000 0.00 1.4 0.00
Hormigoén 0.0000 4.30 1.3 3.31
Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0.0000 0.00 1.2 0.00
Piedra 0.0000 0.05 1.5 0.03
Total 0.0000 4.35 3.34
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Y finalmente, los peligrosos:

Tabla 47: Estimacion de residuos potencialmente peligrosos en obra nueva
Fuente: ;?

Residuos potencialmente peligrosos

Evaluacion teérica del peso h(m3RCDporcada t(toneladasde d(Densidad por V (m3) de RCD
por tipologia del RCD ~ 'm2 construido) ~ |residuo, t=Vxd)  ~ tipo, entre 0,5y 1,5) ™ .
Residuos asimilables a urbanos 0.0000 3.32 13 2.56
Residuos peligrosos 0.0000 0.00 0.6 0.00
Total 0.0000 3.32 2.56,

4. Medidas de prevencion, reutilizacion, segregacion y valoracion o eliminacion en la
obra

4.1. Medidas para la prevencion de residuos en la obra.

Los siguientes puntos establecen los pasos y recomendaciones a seguir en una obra para reducir al
maximo la generacién de residuos.

e Estudio de racionalizacién y planificacién de compra y almacenamiento de materiales.
e Realizacion de demolicién selectiva.

e Utilizacién de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas
e alveolares...).

e Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, bloques...) seran

e multiplos del mdédulo de la pieza, para asi no perder material en los recortes.

e Se sustituiran ladrillos cerdmicos por hormigén armado o por piezas de mayor tamafio.
e Se utilizardn técnicas constructivas “en seco”.

e Se utilizardn materiales “no peligrosos” (ej: pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras
irritantes o CFC).

e Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacién de tierras o la reutilizacion
de las mismas.

e Se utilizardn materiales con “certificados ambientales” (ej: tarimas o tablas de encofrado con sello
PEFC o FSC).

e Se utilizaran aridos reciclados (ej: para sub-bases, zahorras...), PVC reciclado o mobiliario urbano de
material reciclado.

e Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases
retornables al proveedor o reutilizacion de envases contaminados o recepcién de materiales con
elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.

e Se permitird la reutilizacién de materiales retirados en la obra.
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4.2, Prevision de las operaciones de reutilizacion.

Tabla 48: Operaciones de reutilizacion de residuos

Fuente: ;?
Tipo de RCD Cantidad total Operacion prevista Cantidad a utilizar Destino previsto
Tierray pétreos de excavacion
§ ; L, Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacién 937.13 Propia obra
Tierras y pétreos de excavacion 2659.07 P
No se prevé operacidn de reutilizacion alguna 1721.94 Vertedero
Naturaleza no pétrea
Reutilizacion de residuos minerales o pétreos
Asfalto 6.22 . ; o 6.22 Externo
en daridos reciclados o en urbanizacién
Madera 0.77 Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio ... 0.77 Externo
Reutilizacién de materiales metélicos,
Metales 3.84 ) . 3.84 Externo
férreos yno férreos
Papel 0.00 Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio ... 0.00 Externo
Plastico 2.30 Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio ... 2.30 Externo
Vidrio 0.00 Reutilizacidn de materiales no pétreos: madera, vidrio ... 0.00 Externo
Yeso 0.00 Reutilizacién de materiales no pétreos: madera, vidrio ... 0.00 Externo
Naturaleza pétrea
L. Reutilizacién de tierras procedentes de la excavacion 0.00 Propia obra
Arena, gravas y otros dridos 8.35 5 ) 5
No se prevé operacidn de reutilizacion alguna 8.35 Vertedero

. Reutilizacion de residuos minerales o
Hormigon 160.59 ) L . o 160.59 Externo
pétreos en aridos reciclados o en urbanizacién

Ladrillos, azulejos

. 23.27 Reutilizacién de materiales cerdmicos 23.27 Externo
y otros ceramicos

Reutilizacién de residuos minerales o pétreos

Piedra 0.00 . . o 0.00 Externo
en aridos reciclados o en urbanizacion
Residuos potencialmente peligrosos y otros
X . Planta de
Residuos potencialmente 5 » o .
. 2.30 No se prevé operacién de reutilizacién alguna 2.30 tratamiento
peligrosos y otros .
autorizada
Residuos peligrosos en demoliciones
. . Planta de
Residuos peligrosos 5 » o .
L. 0.00 No se prevé operacién de reutilizacién alguna 0.00 tratamiento
en demoliciones .
autorizada

4.3. Operaciones de valorizacion y segregacion “in situ” de los residuos generados.

Dadas las caracteristicas de las obras a realizar no se considera viable la realizacion de actividades de
valorizaciéon de residuos de construccién y demolicidn, por lo que estas operaciones seran llevadas a cabo
por un Gestor Autorizado.

Segun el articulo 5.5 del R.D. 105/2.008, los residuos de construccion y demoliciéon deberan
separarse, para facilitar su valorizacidn posterior, en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el total de la obra
supere las siguientes cantidades:

Tabla 49: Cantidad de residuo a partir de la cual hay que segregar "in situ"

Fuente: ;?
TIPO DE RESIDUOS T Totales(t) ™ Umbral seginnorma(t) ™| Segregacion "insitu"|™

Hormigon 160.59 80 OBLIGATORIA

Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 23.27 40 NO OBLIGATORIA
Metales 3.84 2 OBLIGATORIA

Madera 0.77 1 NO OBLIGATORIA

Vidrio 0.00 1 NO OBLIGATORIA
Plastico 2.30 0.5 OBLIGATORIA

Papel y cartén 0.00 0.5 NO OBLIGATORIA

4

144



Anexo 5. Gestion de residuos

En caso de que se superen las cantidades de la tabla, como es el caso para el hormigdn, metales y
plastico, la GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO, OBRAS E INFRAESTRUCTURAS determinard un espacio
apropiado para realizar correctamente la segregacién de estos materiales. Los planos de las instalaciones
para el almacenamiento de estos residuos se especifican en el apartado 7 de este anejo.

Se establecen ademas, las siguientes pautas de segregacion que debera realizar el poseedor de los
residuos:

e Laseparacion de las fracciones se llevara a cabo preferentemente dentro de la obra.

e Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar la separacién en
origen, el poseedor podra encomendar la separacién de las fracciones a un gestor de residuos en una
instalacion de tratamiento de residuos de construcciony demolicién externa a la obra.

e En caso de llevarse a cabo la segunda opcidn, el poseedor debera obtener del gestor de instalacion
documentacién acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion de separacion de
las fracciones recogidas en este capitulo.

5. Especificaciones del pliego de prescripciones técnicas particulares

Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto en relacién con el
almacenamiento, manejo, separacion y operaciones de gestion de RCD se adjuntan a continuacion.

En primer lugar nos vamos al Capitulo IV.- Unidades de obra, concretamente al apartado 4.4.-
Transporte de escombros a Centro Ambiental Los Ruices, en el cual se especifica que los camiones cargados
con el producto de las demoliciones se trasladaran al Centro Ambiental especificado, incluyéndose el canon
de vertido, que se abonara por tonelada realmente vertida (se justificara con los correspondientes albaranes
de vertido).

En segundo lugar, en el Capitulo V.- Prescripciones durante la ejecucidn de la obra, concretamente en
el apartado 5.9.- Proteccion del medio ambiente se trata el tema de forma tangencial, al establecer que “el
Contratista estard obligado a evitar la contaminacién del aire, cursos de agua, embalses y en particular
cualquier clase de bien publico o privado que pudiera producir la ejecucién de la obra, la explotacién de
canteras, los talleres y demas instalaciones auxiliares, aunque estén situadas en terrenos de su propiedad”.

6. Destino previsto para los residuos no reutilizables “In situ”

Las empresas de gestion y tratamiento de residuos estaran, en todo caso, autorizadas por la
autoridad competente para la gestion de residuos no peligrosos, indicandose por parte del poseedor de los
residuos el destino previsto para éstos.

En la tabla que se muestra a continuacién aparecen todos aquellos RCD’s presentes en la obra
(identificados segun la Orden MAM/304/2.002), en la cual se indica el tratamiento previsto para cada tipo de
residuo y su destino, asi como las toneladas de cada uno, que ya han sido estimadas anteriormente.
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Tabla 50: Destino previsto para los residuos no reutilizables "in situ"

Fuente: ;?
TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO DESTINO N
TIERRAS Y PETREOS DE EXCAVACION
Tierras y pétreos de excavacion 170504 Rl iedasditintace VERTEDERO GESTOR AUTORIZADO 1721.94
las del cédigo 17 05 03*
RESIDUOS INERTES
NATURALEZA NO PETREA
Mezclas bituminosas distintas a
Asfalto 170302 - RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  6.22
las del codigo 17 03 01*
Madera 170201 Madera RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.77
170401 Cobre, bronce, latén RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  3.65
170402 Aluminio RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
170403 Plomo RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
Metales 170404 Zinc RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
17 04 05 Hierroy Acero RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.19
17 04 06 Estafio RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
17 04 06 Metales mezclados RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
17 04 1@ables distintos de losespecificados en el cddigo 1704 1 RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
Papel 200101 Papel RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
Plastico 170203 Plastico RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  2.30
Vidrio 1702 02 Vidrio RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
Yeso 170802 el Glo EmE Rt A LT D fes RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
distintos a los del cédigo 17 08 01*
NATURALEZA PETREA
» '010408 Residuos de gfavayrocas trit}lr.adas distintos de los VERTEDERO GESTOR AUTORIZADO  8.35
Arena, grava y otros aridos mencionados en el cédigo 01 04 07*
0104 09 Residuos de arenay arcilla VERTEDERO GESTOR AUTORIZADO  0.00
Hormigén "170101 Hormigén RECICLADO GESTOR AUTORIZADO 160.59
170102 Ladrillos RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
170103 Tejas y materiales cerdmicos RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  0.00
Ladrillos, azulejos y otros cerdmicos Mezclas de hormigdn, ladrillos,
170107 tejas y materiales ceramicos RECICLADO GESTOR AUTORIZADO  23.27
distintas de las especificadas en el codigo 17 01 06
Piedra 1709 04 RCD mezclados distintos alos de los cédigos RECICLADO GESTOR AUTORIZADO 0
1709 01*, 02* y 03*
RESIDUOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS Y OTROS
Residuos potencialmente peligrosos y otros  Varios DESTRUCCION Y/O DESACTIVACION GESTOR AUTORIZADO  2.30
RESIDUOS PELIGROSOS EN DEMOLICIONES
Residuos peligrosos en demoliciones Varios DESTRUCCION Y/O DESACTIVACION GESTOR AUTORIZADO  0.00

7. Instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo y gestion de los RCD

Dadas las caracteristicas de las obras previstas por la GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO, OBRAS
E INFRAESTRUCTURAS, y el reducido espacio existente, no existen lugares donde puedan ser localizados los
contenedores de residuos, por lo cual de acuerdo al articulo 5.5 del Real Decreto la obligatoria separacién en
fracciones se encomendard a un gestor autorizado de residuos, que la realizara en una instalacién de
tratamiento externa a la obra. Este gestor debera presentar documentacion acreditativa de haber cumplido

con dicha obligacidn.

Debido a esto, no son necesarios planos de las instalaciones de tratamiento de residuos.

8. Valoracion del coste previsto de la gestion de los RCD

En este apartado se presenta la estimacién del coste del tratamiento de los residuos de construccién

y eliminacién de la obra.

Tabla 51: Estimacion del coste de la gestion de los RCD

Fuente: ;?

ESTIMACION DEL COSTE DE LA GESTION DE LOS RCD

Tipologia RCD ~ Cantidad (t) ™ Precio de gesti6n en planta/vertedero/gestor |~ Importe estimado (€) ™ %presupuesto obra ~
Tierras y pétreos de excavacion 1721.94 2.5 4304.85€ 0.79%
Resto de inertes no pétreos 13.13 18.5 242.96 € 0.04%
Arena, gravay otros aridos 8.35 2.5 20.86 € 0.00%
Resto de inertes pétreos 183.8592 10 1838.59€ 0.34%
Residuos potencialmente peligrosos y peligrosos 2.30 50 115.20€ 0.02%
Total 6522.46 € 1.20%,
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9. Conclusion

Con todo lo anteriormente expuesto y el presupuesto reflejado, se entiende que queda
suficientemente desarrollado el Estudio de Gestidon de Residuos de construccién y demolicion para el
proyecto reflejado en su encabezado, de acuerdo al Real Decreto 105/2.008 de 1 de Febrero, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccidon y demolicion.
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Anexo 6. Estudio Basico de Seguridad y Salud

1. Memoria

1.1. Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio basico de seguridad y salud en las
obras.

De conformidad con lo establecido en el art.4, apdo 1 de R.D 1627/1997, de 24 de octubre sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, el promotor esta obligado a que en
la fase de redaccidn del proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en
que se den alguno de los supuestos siguientes:

a. Que el presupuesto de ejecucidon por contrata incluido en el proyecto de obra sea igual o superior a
450.759,08 €.

En este sentido el presupuesto de ejecucidn por base de licitacion incluido en el proyecto de obra es
inferior al establecido en el supuesto a).

b. Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborales empledndose en algin momento a més de
20 trabajadores simultaneamente.

La duracion de la obra, segun el plazo de ejecucion dado por el promotor es de 2 meses y por tanto
superior a los 30 dias laborales, pero desconocemos el nimero de trabajadores que podrian trabajar
simultdneamente.

Su calculo se realiza sobre la base de los siguientes datos:

Plazo de ejecucidon: 2 meses
e Presupuesto de ejecucion material: 378.135,49 €.
e Porcentaje de mano de obra: 15%

e Jornada ordinaria anual durante el periodo de vigencia del Convenio General de Construccidn para el
afio 2015 es de 1.738 hora/anio.

e Precio medio de hora de trabajo por trabajador: 14,04 €/hora.

Por tanto el nimero de trabajadores sera:

378.135,49 * 0,15€

17381

0 . _ ano ~ ~
Netrabajadores 14.04€ o 13,94 = 14

* 2meses * —5———
h 12meses

Por lo que se estima la presencia simultdnea de 4 trabajadores, siendo asi que el nimero de
trabajadores no es suficiente para que se cumpla esta condicion.

¢. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo del
total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

Para ello, suponiendo que trabajan 20 dias al mes, estableciendo que son 4 trabajadores durante 2
meses, tendremos que el volumen de mano de obra es inferior a 500

d. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.
No se trata de una obra de estas caracteristicas.

Por todo lo anterior, la obra que nos ocupa no se encuentra en ninguno de los supuestos anteriores
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por lo que se redacta un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

1.2.  Objeto del estudio basico de seguridad y salud

Se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud con objeto de dar cumplimiento legal al
apartadol del articulo 4 del Real Decreto 1.627/1997, del 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccién.

El Estudio Basico de Seguridad y Salud, es un andlisis inicial de los posibles riesgos laborales que se
puedan generar durante la ejecucién material de las obras y establecera una serie de medidas técnicas
preventivas, sistemas de proteccion colectiva y equipos de proteccion individual para evitar dichos riesgos, o
en su caso minimizarlos.

Servira igualmente, para dar las directrices basicas a la empresa constructora en la elaboracién del
Plan de Seguridad y Salud segln se establece en el apartado 1 del articulo 7, para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de prevencidn de riesgos laborales, bajo el control del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, nombrada a tal efecto por el promotor de la misma, de
acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre.

2. Datos del proyecto

2.1. Promotor

GERENCIA MUNICIPAL DE URBANISMO, OBRAS E INFRAESTRUCTURA DEL EXCMO. AYUNTAMIENTO
DE MALAGA.

2.2. Autor del proyecto

La redaccién del presente proyecto se lleva a cabo por Angel Lora Caceres durante la realizacién de
unas practicas de formacion en el Departamento de Arquitectura e Infraestructuras de la Gerencia Municipal
de Urbanismo, Obras e Infraestructuras del Excmo. Ayuntamiento de Malaga.

2.3. Autor del estudio basico de seguridad y salud

La redaccién del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, se lleva a cabo por Angel Lora Caceres
durante la realizacién de unas practicas de formacién en el Departamento de Arquitectura e Infraestructuras
de la Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras del Excmo. Ayuntamiento de Malaga.

2.4. Plazo de ejecucion y numero de trabajadores

El plazo de ejecucion estimado es de 2 meses.

El nUmero medio estimado de trabajadores es de 4 trabajadores.

3. Datos de la obra

3.1. Denominacion de la obra

PLAN DE REFORMA, REPOSICION Y MEJORA DE ALUMBRADO EN LAS CALLES DE LA CIUDAD DE
MALAGA. ANO 2013. ANO 2014.
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3.2. Situacion de las obras

El sector de actuacion del presente proyecto se corresponde, como se observa en la figura 1, con el
antiguo Campamento Benitez, situado en el kildbmetro 0 de la carretera MA-21 (Antigua N-340).

3.3. Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene por objeto describir y justificar en su totalidad las instalaciones de
alumbrado, de telecomunicaciones asi como la de energia eléctrica en el sector de actuacion del proyecto.

3.4. Instalaciones existentes

Las instalaciones interiores al Campamento Benitez se desarrollan en el marco de un proyecto de
urbanizacién sobre un sector de actuacidon carente de infraestructuras urbanas. Por tanto, no hay
instalaciones existentes de ningun tipo. Por el contrario, las instalaciones de alumbrado perteneciente a la
zona de los accesos a fecha de redaccidn de proyecto en el emplazamiento descrito seran descritas en este
apartado.

Al suroeste del Campamento Benitez por su parte exterior se encuentra una arqueta de la red de
distribucion de la compania distribuidora. Esta arqueta constituye el punto inicial de la instalaciéon de
alumbrado de los viales exteriores.

La carretera MA-21 (antigua N-340) dispone actualmente de una instalacién de alumbrado que se
encuentra completamente amortizada. Las redes de conductores existentes son subterraneas bajo tubo y su
estado global se considera deficiente como se puede observar en la figura 2.

Asimismo, al norte del Campamento Benitez, y presentada en la figura 3, se encuentra una rotonda
de acceso a Parque Comercial con instalacion de iluminacion.

4. Descripcion general de la instalacion proyectada

En este apartado se pretende dar una vision general de las instalaciones que conforman este
proyecto desde el punto de vista de ejecucion.

La tensién de suministro para estas instalaciones es de 230 V entre fase y neutro y de 400 V entre

fases, de acuerdo al esquema de instalacidn trifasica con neutro en baja tensién. La frecuencia es 50 Hz.

4.1. Instalaciones de alumbrado

Las instalaciones de alumbrado que se plantea en el presente documento persiguen el criterio
general de eficiencia en los aspectos técnico, econdmico y medioambiental. Se trata de unas instalaciones de
tipo principalmente funcional, con la que se pretende iluminar viales y zonas peatonales.

4.2. Instalacion exterior

En el proyecto se plantea el desmontaje de quince baculos y luminarias de la carretera MA-21
(antigua N-340).

La instalacion proyectada se compone de:
e Acometida
e Centro de mando

e Red de alimentacion
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e Soportes de luminarias

e Puntos de luz

e Proteccidn contra contactos directos e indirectos
e Puesta atierra

La acometida al cuadro de mando se desarrolla desde arqueta existente propiedad de la compaiiia
distribuidora situada al suroeste del Campamento Benitez. La acometida consiste en una canalizacién bajo
doble tubo de PE @160 mm con conductor Al RV 0,6/1 kV 3x1x150 mm? + 1x95 mm?.

Se instalan un centro de mando en la conexidn entre la carretera MA-21 y el vial de nueva creacion.
El centro de mando tiene 2 circuitos de salida mediante los cuales se alimentan las luminarias que se
suministran a través de dicho centro de mando. La instalacién proyectada presenta caracteristica de
instalacion con alumbrado reducido mediante reductor-estabilizador de tensién en centro de mando.

La red de alimentacién a los puntos de luz es subterranea (simple o doble segun el tramo) bajo tubo
de PE corrugado de 90 mm y con proteccion de hormigén en cruces de calzada. Incluye arquetas de 50x50
cm. Los conductores son de cobre 0,6/1 kV con secciones 16 mm? y 25 mm? para fases y neutro y 16 mm?
para conductor de tierra.

En la carretera MA-21 los soportes de luminarias que se instalan son baculo tipo AM de 12 m de
altura y 2 m de vuelo, con cimentaciéon de 60x60x130 cm y luminarias modelo Iridium SGS254 con ldmparas
VSAP 400 W y equipos de simple nivel. En dicha carretera se instalan 18 luminarias.

Por su parte, en el nuevo vial los soportes de luminarias que se instalan son columna tipo AM de 9 m
de altura, con cimentacion de 50x50x110 cm y luminarias modelo Iridium SGS254 con lamparas VSAP 250 W
y equipos de simple nivel. Se plantean 21 luminarias de este tipo en el vial nuevo.

De acuerdo a la relacion de luminarias instaladas, la potencia total instalada prevista en el centro de
mando es de 12.450 W.

La instalacién de puesta a tierra se lleva a cabo mediante conductor aislado de 16 mm? de seccién
minima por el interior de las canalizaciones y picas de tierra segun la ITC-BT-09 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension vigente.

4.3. Instalacion interior

La instalacidn interior es de nueva construccién en su totalidad por lo que carece de sentido plantear
el desmontaje de cualquier punto de luz.

La instalacidn proyectada, al igual que en el caso de los viales exteriores, se compone de:
e Acometida
e Centro de mando
e Red de alimentacién
e Soportes de luminarias
e Puntos de luz
e Proteccidn contra contactos directos e indirectos
e Puesta atierra

La acometida al cuadro de mando se desarrolla desde arqueta existente propiedad de la compaiiia
distribuidora situada al suroeste del Campamento Benitez. La acometida consiste en una canalizacién bajo
doble tubo de PE @160 mm con conductor Al RV 0,6/1 kV 3x1x150 mm? + 1x95 mm?.

Se puede observar que hasta este punto ninguna de las dos instalaciones presentan diferencias
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constructivas. A partir de aqui, y debido a las caracteristicas de las luminarias que conforman la instalacion,
ambas son completamente distintas.

El centro de mando instalado en este caso esta situado al este del parque, en una zona accesible por
caminos para facilitar la llegada de maquinaria. Posee 6 circuitos de salida mediante los cuales se alimentan
las luminarias. La instalacién proyectada, en este caso, no presenta caracteristica de instalacion con
alumbrado reducido.

La red de alimentacion a los puntos de luz es subterranea (simple o doble segun el tramo) bajo tubo
de PE corrugado de 90 mm y con proteccion de hormigdn en cruces de calzada. Incluye arquetas de 50x50
cm. Los conductores son de cobre 0,6/1 kV con una Unica seccién para todos los circuitos de 6 mm? para
fases y neutro y 16 mm2 para conductor de tierra.

Los soportes de las luminarias que se instalan son columna tipo AM con alturas de 5 y 9 m. Las
cimentaciones correspondientes a estas columnas son de dimensiones 40x40x80 cm y de 50x50x110 cm
respectivamente y luminarias Milewide2 BPP435 (54 luminarias) y Micenas Gen2 LED BDP791 (30 luminarias)
para las columnas de 5 m y Speedstar BGP323 (30 luminarias) para las de 9.

De acuerdo a la relacién de luminarias instaladas, la potencia total instalada prevista en el centro de
mando es de 7.290 W.

La instalacidn de puesta a tierra, una vez mas, se lleva a cabo mediante conductor aislado de 16 mm?

de seccidon minima por el interior de las canalizaciones y picas de tierra segun la ITC-BT-09 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension vigente.

44. Grupo de bombeo

La instalacion de bombeo toma el agua de un pozo de sondeo realizado en el entorno del parque.
Desde dicho pozo, una bomba sumergible de 15 CV situado en el mismo impulsa el agua hacia un aljibe que
almacena el agua. Para impulsar el caudal de agua necesario para abastecer de riego las zonas verdes se
emplean dos bombas gemelas de 5,5 CV cada una de ellas.

Los motores que accionan las bombas poseen variadores de frecuencia (Para la bomba principal) y
arrancadores progesivos (Tanto para la para la bomba sumergible como para la secundaria de las dos
bombas gemelas) con el fin de poder regular los caudales de abastecimiento.

Los niveles de agua en cada uno de los dos depdsitos (el aljibe y el pozo de sondeo) se controlan
mediante dos hidroniveles situados en la caja general de proteccidn.

4.5. Instalacion de telecomunicaciones

La instalacion comun de telecomunicaciones (ICT) se compone de la infraestructura necesaria para
dar cobertura al edificio que, en un futuro, contendra el Campamento Benitez.

Esta infraestructura parte desde un punto de conexién al operador situado en la esquina Noroeste
del Campamento. Desde alli, y empleando como referencia la ITC correspondiente, se abre una canalizacién
que incluye un conjunto de cuatro tubos de PE $110 mm mas un tritubo de PE @40 mm y arquetas tipo M de
telefénica cada, como maximo, 50m. La conexion con la red interna se realiza a través del muro empleando
un registro de enlace.

A partir de ahi la infraestructura es privada. La canalizacidn se realiza, a partir de este punto, con dos
tubos de PE $63 mm colocando arquetas tipo T-1 (40x40x70) cada 50 m maximo.

El cableado de las canalizaciones se llevara a cabo por el operador correspondiente en el momento
en el que se efectle un contrato.
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5. Instalacion de alumbrado

En este apartado se describira de una manera detallada cuales son los pasos de a seguir para diseiar
una red de alumbrado, ademas, de los componentes que conforman la instalacién de alumbrado, desde la
acometida hasta las puestas a tierra.

5.1. Secciones tipo

Una seccion tipo esta compuesta por cada uno de los elementos que componen un corte transversal
de unvial. En la figura 4se muestra una seccién tipo muy comun compuesta por 2 m de acera, una calzada de
7 m de ancho con dos carriles de circulacion y otra acera de 2 m de ancho.

Para este proyecto las secciones tipo que se plantean son las siguientes:

Carretera MA-21 con tres carriles: ST1

e Carretera MA-21 con tres carriles: ST2

e Vial exterior de nueva creacién con un carril: ST3

e Vial exterior de nueva creacidn con dos carriles: ST4
e Rotonda: ST5

e Vial interior de Aparcamiento: ST6

e Paseos interiores de 6 m de ancho: ST7

e Paseos interiores de 3 m de ancho: ST8

5.2. Instalacion proyectada

5.2.1. Acometida

A efectos de la instalacién de alumbrado exterior, la acometida es aquella parte de la instalacion de
la red de distribucion en baja tensidn que alimenta los centros de mando. La acometida se hara de acuerdo
con las normas particulares de la compainia distribuidora.

En su condicidn de red trifasica de cuatro conductores (tres fases y neutro), la tensidn de servicio de
la instalacidn de alumbrado exterior es 230 V entre fase y neutro y 400 V entre fases, siendo la compaiiia
distribuidora Endesa Distribucidon, SLU. La frecuencia empleada en la red es de 50 Hz.

La acometida que se proyecta a los centros de mando de la instalacion es de tipo subterranea en
derivacion. Los materiales utilizados y las condiciones de instalacidn cumplirdn con las prescripciones
establecidas en la ITC-BT-07 para redes subterraneas de distribucidn de energia eléctrica en baja tensién.

Las acometidas se realizaran siguiendo los trazados mas cortos, realizando conexiones cuando éstas
sean necesarias mediante sistemas o dispositivos apropiados de forma que el aislamiento de los conductores
se mantenga hasta los elementos de la caja general de proteccion del cuadro de mando.

Las acometidas se protegeran mecanicamente mediante tubo de polietileno de didmetro nominal
(didmetro exterior minimo) de 160 mm, segln las Normas UNE EN 50086-2-4 y UNE EN 50086-2-4/A1,
dejandose otro de reserva de igual didametro. El punto de unién de la acometida con la red de distribucién no
estard a menos de 0,6 m de profundidad, tomada esta medida desde la parte superior de los cables en los
gue se realiza la conexidn. Las derivaciones para acometida se realizaran siempre en arquetas.

Los conductores o cables que se empleen en la acometida a los centros de mando seran aislados de
aluminio. Las secciones de los conductores de la acometida se calculan de acuerdo a la maxima carga
prevista, la tension de suministro, las intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor, las
condiciones de su instalacién y la caida de tension maxima admisible. La seccién de los conductores sera
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uniforme y se elegira de entre las normalizadas por la compaiiia distribuidora en sus normas particulares.
Los conductores de la acometida dispondran de aislamiento RV 0,6/1 kV.

De acuerdo a las normas de la compaiiia distribuidora, la caida de tensién en las redes de baja
tension se limita al 5,5%.

5.2.2. Centros de mando

El centro de mando es la parte de la instalacién de alumbrado exterior en la que se alojan los
elementos de proteccion y control de la instalacidn, salvo aquellos elementos de proteccidn que protegen de
forma individual cada uno de los puntos de luz (de obligatoria disposicion segun el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension).

El centro de mando se debera ubicar, siempre que sea posible, en la posicion mas centrada de la
instalacion a fin de que la secciéon de conductores resultante de los calculos sea minima. La potencia
admisible por centro de mando no sera superior a 15 kW para posibilitar la contratacion del suministro
eléctrico en la tarifa adecuada sin recargo por energia reactiva.

Los centros de mando se componen de cinco partes principales:
e Envolvente exterior
e Moddulo de acometida y medicion
e Moddulo de mando y proteccion
e Moddulo de control y comunicaciones (en su caso)
e Moddulo de ahorro energético (en su caso)

Para facilitar la instalacién y la gestion de los centros de mando ambos seran del mismo tipo y
contendran los mismos elementos (excepto por la ausencia de equipo reductor-estabilizador para el cuadro
gue controla las luminarias LED).

Armario de chapa galvanizada: La envolvente exterior consistird en un armario de chapa de acero
galvanizado reforzado con pletinas metdlicas; tendra ventilacion por conveccién mediante rejillas colocadas
en la parte inferior y superior. El mddulo de acometida y medicién tendra puerta independiente del resto,
con cerradura normalizada del tipo compaiiia distribuidora. Al resto de mddulos se accederd mediante
puerta con cerradura normalizada tipo Ayuntamiento de Malaga. La envolvente del cuadro proporcionard un
grado de proteccién minima IP55 segin UNE 20.324 e IK10 segin UNE-EN 50.102. Los grados de proteccién
exigidos se podrdn obtener mediante envolventes multiples, proporcionando el grado de proteccién
requerido el conjunto de las envolventes totalmente montadas. El armario se asentara en base de
cimentacién segun plano de detalles.

El mdédulo de acometida y medicién incluira la caja general de proteccién y el equipo de medida.

El médulo de mando y proteccidn contendra todas los dispositivos que posibiliten el control y la
proteccion de los elementos de la instalacion: magnetotérmicos, diferenciales, contactores, selectores, etc.

El médulo de control y comunicaciones estara constituido en su caso por los terminales necesarios
para desarrollar la gestion centralizada (telegestion) del cuadro de mando.

El médulo de ahorro energético, en su caso, incluira el estabilizador y/o el reductor de tensién.

Los centros de mando con gestion centralizada son aquellos centros de mando con mddulo de
control y comunicaciones. En este tipo de centros de mando, la operacion de los distintos elementos puede
realizarse via GSM, GPRS, modem, etc.

El centro de mando situado en el interior del parque no posee doble nivel debido al tipo de
iluminaria que controla (tipo LED). Los centros de mando sin instalacion de alumbrado reducido son aquellos
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centros de mando sin médulo de ahorro energético ni instalacién de hilo de mando. Estos centros solo
permiten un Unico nivel de iluminacidn en la instalacién de alumbrado exterior.

Por el contrario, el centro situado en el exterior del Campamento, y por tener colgado de él lamparas
de descarga de vapor de sodio, posee sistema reductor-estabilizador. Dichos centros son aquellos en los
cuales se desarrolla la instalacién de alumbrado reducido mediante la disposicién de un reductor de tension
en el centro de mando y ademas se controla el valor eficaz de la tensién de suministro a las luminarias. Los
reductores de tensién permiten reducir a un 60% la potencia de las ldmparas mediante la reduccion de la
tension de salida del circuito que alimenta las luminarias a 180 V. Se acciona por medio de un programador.
La mayor importancia de este sistema consiste en conservar el mismo factor de uniformidad tanto en el
alumbrado permanente como reducido. Por su parte, el estabilizador de tensidn permite que la tension de
suministro a las luminarias no se vea afectada por las variaciones de la tensién de suministro de la red de
distribucion.

Los elementos principales existentes en el interior de los centros de mando proyectados para la
proteccion y el control de la instalacidn son:

e (Caja general de proteccion homologada (tipicamente 63 A).

e Contador de doble tarifa homologado con maximetro incorporado.

e Reductor-estabilizador de tensiones.

e Descargador de sobretensiones.

e Interruptor magnetotérmico general omnipolar (tipicamente 4x40 A)

e Programador para telegestion, con modem GPRS, transformadores de intensidad, medidor de
corrientes de fuga y diferenciales de reconexién automatica; el conjunto estara protegido con caja de
doble aislamiento IP-55.

e Contactor C-1 conectado al programador para alumbrado permanente.
e Contactor C-2 conectado al programador para el hilo de mando del alumbrado reducido.
e Conmutador de funcionamiento automatico (programador) manual.

e Interruptor diferencial omnipolar de 300 mA de sensibilidad por cada circuito de salida (tipicamente
4x40 A).

e Interruptor magnetotérmico omnipolar para cada circuito de salida (tipicamente 4x25 A), protegiendo
el tramo de menor seccidn del circuito en cuestidn (tipicamente 6 mm?).

e Conductores de conexionado RZ1-K 0,6/1 kV y 16 mm? de seccidn.
e Puesta a tierra reglamentaria.
Todos los circuitos estaran debidamente sefalizados en el regletero de bornas.

Cada linea de alimentacion a los puntos de luz estara protegida individualmente con corte omnipolar
contra sobreintensidades y corrientes de defecto a tierra. La intensidad de defecto de los interruptores
diferenciales sera de 300 mA, con una resistencia de puesta a tierra inferior a 30 ohmios. Las partes metalicas
del cuadro irdn conectadas a tierra.

Para los interruptores diferenciales se cumplira la siguiente condicion: RA x la < U, donde RA es la
suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de masas, la es la corriente
gue asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién (cuando el dispositivo de proteccion
es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada) y U es la
tension de contacto limite convencional (24 V).

La instalacion de alumbrado exterior que se describe en este proyecto incluye un total de 2 centros
de mando.
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5.2.3. Red de alimentacion

La red de alimentacidn a los puntos de luz sera subterranea.

Los conductores iran en instalaciéon bajo tubo, instaldandose Unicamente un circuito por tubo. El
conductor neutro serd propio de cada circuito de alumbrado. La maxima caida de tensidn permitida serd del
3%.

Los conductores sera unipolares con conductores de cobre y tension asignada de 0,6/1 kV (tipo RV-K,
cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor cobre de clase 5, aislamiento de polietileno reticulado y
cubierta de policloruro de vinilo), segin UNE 21123.

Los tubos estaran fabricados en polietileno de alta densidad, libre de haldgenos y seran del tipo de
doble pared siendo corrugada y color rojo la parte exterior y lisa transltcida la parte interior, con didametro 90
mm. Las calidades minimas seran resistencia a la compresién 450N (250N en caso de ir hormigonados),
resistencia al impacto normal y de acuerdo a la UNE-EN 50086-2-4. Los tubos iran enterrados en aceras en
zanjas de 0,60 m de profundidad. En calzadas, dicha profundidad serd de 1 m, con recubrimiento de
hormigdn y tubo de reserva. Se colocara en todo caso una cinta de sefializacién que advierta de la existencia
de cables de alumbrado, a una distancia minima de 0,10 m del nivel del suelo.

Los empalmes y derivaciones se realizaran en cajas de bornes adecuadas, situadas dentro de los
soportes de las luminarias, y a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo, de forma que se garantice
la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor mediante el empleo de cajas estancas con
grado de proteccién IPX7.

Las bifurcaciones de los circuitos y los cruces de calzada se realizardn en arquetas registrables,
garantizandose en todo momento la continuidad, el aislamiento y la estanqueidad del conductor mediante el
empleo de cajas estancas con grado de proteccién IPX7. Las arquetas se construiran en fabrica de ladrillo de
medio pie, enfoscada interiormente y con fondo terrizo para permitir la evacuacién de aguas pluviales. Sus
dimensiones seran 50x50 cm, con una profundidad de 60 cm en general y de 1 m para las arquetas de cruce
de calzada. El marco y la tapa seran de fundicién ductil de 50x50 cm, sin rebabas ni coqueras, con la leyenda
de ALUMBRADO PUBLICO, AYUNTAMIENTO DE MALAGA. Se sellara la entrada y salida de conductores a la
caja estanca situada en el interior de la arqueta, situdndola a una profundidad que se minimice el riesgo de
inundacion de la caja.

Las acometidas a los puntos de luz se realizaran desde una arqueta a pie de luminaria de la
canalizacién subterranea hasta la caja de derivacion estanca existente en la parte inferior del baculo o
columna. Dicha acometida a punto de luz constara de un unico conductor de fase, el conductor neutro y el
conductor de proteccion. Se repartira la carga entre las tres fases con objeto de evitar desequilibrios. Los
conductores de acometida a punto de luz realizaran un recorrido de ida y vuelta desde la canalizacidn hasta
la caja de derivacion estanca instalada en la parte inferior del baculo o columna, sin corte de conductores. La
seccion de los conductores de fase y neutro de la acometida serd la misma que la del circuito de alumbrado
correspondiente, ya que de hecho las acometidas a punto de luz constituyen parte intrinseca del circuito de
alumbrado. El tubo de la acometida desde la arqueta hasta el baculo o columna tendrd un didmetro de 63
mm.

Para el calculo de la seccidn de los conductores se ha tenido en cuenta el factor de 1,8 para la
potencia aparente minima de la instalacion (en VA) que indica la ITC-BT-44 cuando las ldmparas son de
descarga. Para las l[dmparas de tipo LED no se indicada nada en la normativa vigente por lo que se ha
supuesto que la caida de tensién es provocada por la potencia aparente ya que al ser esta mayor que la
potencia activa nos proporciona un coeficiente de seguridad del orden de un 11% (Ver anejo de calculos
eléctricos).
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6. Interferencias y servicios afectados

Puede estar afectados los siguientes servicios:
e Redes de abastecimiento de agua potable
e Redes de alcantarillado
e Redes de media y baja tension
o Redes de telefonia
e Redes de alumbrado publico
e Circulacién de vehiculos
e Circulacién peatonal por aceras
Se establecen las siguientes medidas

— Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deben adoptarse medidas para localizar y
reducir el minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucion.

— Se realizara un estudio de los posibles servicios afectados por la ejecucidn de las obras, solicitando por
escrito y con la suficiente antelacion al comienzo de los trabajos a las distintas empresas
suministradoras una relacion de los servicios afectados como pueden ser canalizaciones de agua,
lineas eléctricas subterraneas, conducciones de gas, instalaciones de seméforos, red de telefonia etc.

— Se localizardn los servicios existentes antes de iniciar las excavaciones y una vez localizados se
sefializard y protegera la zona, permitiendo el trabajo a los operarios autorizados y de acuerdo con las
instrucciones y normativa que regule las instalaciones de gas, electricidad, etc; a fin a fin de localizar
las zonas que puedan verse afectadas y proceder a su sefializacion "in situ" o a la adopcidn de
cualquier otra medida de prevencion (aislamiento, prohibicidon de acceso, etc) para evitar accidentes
de tipo eléctrico, explosion, etc.

— Se establecera, una vez obtenida la informacion, un procedimiento que permita evitar las posibles
interferencias con las conducciones subterraneas.

Se exponen a modo orientativo los procedimientos de trabajo a considerar para realizar
movimientos de tierras que puedan interceptar canalizaciones subterraneas con mayor peligro.

6.1. Canalizaciones eléctricas

Estas canalizaciones deben estar sefializadas y protegidas, aunque en ocasiones pueden no cumplir
estos requisitos.

Se necesita la deteccion exacta del lugar de paso de la canalizacion previa solicitud de informacién a
la compafiia suministradora correspondiente y utilizacidn, en su caso, de un "detector de redes y servicios",
para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con maquinaria excavadoras,
martillos neumaticos u otros equipos, en zonas donde pudieran existir cables subterraneos conociendo su
existencia y trazado del mismo. Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable
subterraneo, se suprimira la tensidn antes de iniciar la excavacién.

Una vez localizada la canalizacidn se puede emplear maquinaria hasta 100 cm de distancia respecto
a dicha canalizacién.

Entre 100 y 50 cm se pueden usar herramientas mecanicas.

A partir de los 50 cm se aplicardn medios manuales, concluyendo los ultimos centimetros con el
auxilio de herramientas manuales.
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Si descubierta la canalizaciéon se observara alguna deficiencia, se paralizardn los trabajos
comunicando la circunstancia detectada a la empresa suministradora del servicio eléctrico, bajo cuya
direccidn se ejecutaran las actuaciones correspondientes.

Todo lo anterior se llevara a cabo de acuerdo con lo dispuesto en el R.D 614/2001, de 8 de junio
sobre disposiciones minimas de proteccion para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

6.2. Canalizaciones de gas

Estas canalizaciones deben estar seializadas y protegidas, aunque en ocasiones pueden no cumplir
estos requisitos.

Puede aplicarse lo indicado para las canalizaciones eléctricas. Ademas, debe evitarse la realizacién de
trabajos que produzcan chispas o fuego (por ejemplo: utilizaciéon de equipos e iluminacion antideflagrantes,
utiles de bronce, etc.). Se prohibira fumar en las cercanias de las citadas canalizaciones.

Se obtendra informacién de la compaiiia suministradora sobre la instalacion afectada.
Se solicitara el desvio del sistema de distribucidn para evitar las interferencias.

Si lo anterior no fuera posible se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y maquinaria
empleados en los movimientos de tierras se mantengan alejados de los sistemas de distribucion.

Si dichos vehiculos y maquinaria tuvieran que circular bajo los sistemas de distribucién se sefializaran
los mismos y se instalara una proteccidn de delimitacién de altura.

6.3. Tuberias de saneamiento, abastecimiento de agua y canalizaciones de pluviales:

Normalmente el mayor peligro derivado de la rotura de una canalizacién tanto de saneamiento, de
agua o fecales es la presencia de agua embolsada en la excavacion puesto que la humedad hace que el
terreno se debilite y pierda cohesion. Por ello, ha de eliminarse el agua mediante bombas de achique.

Suele ocurrir a veces que las tuberias de saneamiento se encuentra cercanas a las de aguas fecales,
por lo que se considerard una evaluacién de las condiciones de la atmdsfera interior de la zanja,
comprendiendo el contenido de oxigeno, explosividad y toxicidad en el interior de la excavacidn. Ademas se
adoptaran las siguientes medidas para garantizar una ventilacién suficiente que mantenga una atmdsfera
apta para la respiracion que no sea peligrosa o nociva para la salud:

— Antes de entrar y mientras permanezca personal en el interior, ventilar adecuadamente el recinto,
reforzando la ventilacién natural con equipos de ventilacién forzada, siempre que sea necesario.

— Tener dispuesto para el uso y en su caso utilizar equipos respiratorios de proteccion individual que
permitan respirar al usuario independientemente de la atmdsfera interior.

— Mantener de forma permanente personal de vigilancia en el exterior, con preparacion y equipo
suficiente para prestar ayuda y lograr un rescate eficaz en caso de emergencia en el interior.

— Evacuar inmediatamente la excavacion, cuando se observen las primeras sefiales de alarma, tanto por
los aparatos de medicién, como por sintomas fisioldgicos de malestar, indisposicidn, sensacion de
calor, etc., o por cualquier otra causa que indique la propia experiencia.

— Cualquier condicién peligrosa detectada en la evaluacion inicial, obliga a extremar las precauciones
durante toda la permanencia en la excavacion, aun después de haberla corregido. Por lo tanto no se
entrard en una excavacion sin conocer el volumen de oxigeno existente.

— -Por posibles electrocuciones se emplearan herramientas neumaticas y las luminarias y equipos
eléctricos portatiles deben estar protegidos de acuerdo con las instrucciones de MIE BT 021 y MIE BT
027 del R.E.B.T.
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7. Prevencion de riesgos de daiios a terceros

7.1. Operaciones previas

Es necesario dar informacién antes del inicio de la obras a los posibles afectados por las mismas, asi
como de las circunstancias mas desfavorable que puedan ocasionar las obras.

Se realizara una sefalizacién y balizamiento de las obras, con objeto de informar a los usuarios de las
mismas de la situacidon en que se encuentran dichas aceras, indicando con ello cémo y por donde deben
circular o pasar, asi como los posibles desvios o zonas de acceso.

La zona de obra debe estar, si es posible, completamente cerrada al paso de peatones y vehiculos de
forma permanente mediante vallado estable y continuo, que podra ser por vallas opacas de por si o por
elementos superpuestos como toldos, para asi disminuir el ruido, polvo y proyeccidon de fragmentos o
particulas procedentes de las obras.

En el caso de que las bases o pies de las vallas sobresalgan invadiendo el transito peatonal o el trafico
rodado suponiendo un obstaculo, se deben disponer de un zdcalo o elemento longitudinal que enmarque y
delimite la banda libre peatonal y sea utilizada como referencia para los invidentes o vehiculos.

La ubicacion de instalaciones de higiene y bienestar, casetas de obra, almacenamiento de materiales,
herramientas y medios auxiliares, asi como maquinaria de obra fija, etc. se realizara, previo estudio, en un
emplazamiento estratégico, aprovechando las zonas que no sean utilizadas regularmente por el trafico
rodado, asi como peatonal.

En la sefializacién y balizamiento para peatones hay que considerar:

El acceso y zonas de paso estaran en perfectas condiciones de orden y limpieza, si fuera necesario
iluminadas y sin que supongan una barrera para peatones con minusvalias.

Se colocaran accesos provisionales, pasos y pasarelas de plataforma estable y antideslizante dotada
con defensa anti caida (barandillas) para dar una correcta accesibilidad en caso de que existan edificios,
locales, aparcamientos, etc.

Para la seguridad y comodidad del trafico peatonal se dispondra de pasos que delimiten la zona de
obra, mediante un vallado continlo y estable que se realizard con una anchura suficiente para el transito
peatonal.

En el caso de desvio de trafico peatonal por la calzada, igualmente se delimitard una zona que a
modo de pasillo y aislada del trafico rodado mediante elementos de separacion y proteccidon garantice la
seguridad de los peatones. El estrechamiento que en la calzada se produzca como consecuencia de ello, sera
sefalizado y balizado.

En la sefalizacion y balizamiento para vehiculos hay que considerar:

Se debe estudiar la influencia que las obra puedan tener en zonas préximas a zonas residenciales, de
forma que se realicen las obras en las horas de menos densidad de transito de peatones y de trafico rodado,
asi como prever medidas para que en caso de una posible situacion de emergencias, las obras no constituyan
un obstdculo para los servicios de urgencias y posible evacuacion.

Se debe estudiar la influencia que las obra puedan tener en la circulacién del tréfico rodado, de
forma que se realicen las obras en las horas de menos densidad de transito de peatones y de trafico rodado.

Se sefializara los accesos a la via publica, mediante sefales normalizadas de “peligro indefinido”,
"peligro salida de camiones” y “STOP”.

En todo momento la sefializacién y elementos de balizamiento, asi como para la sefial de STOP
deberdn ser segun las especificaciones y dimensiones establecidas en la Norma 8.3 — IC, siendo reflectantes
con nivel 1y con nivel 2 en lugares donde la iluminacién ambiente dificulte su percepcion.
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Se podran colocar sobre tripodes, siempre que no quede oculta la sefial y en tal caso, sobre postes
elevados, que garanticen su visibilidad, estudiando su localizacidon y acumulacidn para evitar confusiones con
mensajes o elementos urbanos o publicitarios.

El color amarillo distinguira las sefiales de obra de las normales y sélo se empleara en las sefiales de
“fondo blanco”. Por tanto las sefiales de fondo azul (direccion obligatoria) o de fondo rojo (STOP) y (direccion
prohibida) seran iguales que las normales.

En las horas nocturnas las sefiales y balizamientos no sélo han de ser reflectantes, sino que irdn
acompanadas de elementos luminosos colocados a intervalos, normalmente cada 10 metros y los vértices o
bordes salientes de vallas de proteccidn, se colocaran luces intermitentes de color ambar.

El suministro eléctrico de los elementos luminosos se realizard a una tension maxima de 24 voltios.

Las maniobras de entrada y salida de maquinaria movil de la zona de obra deberan ser avisadas a
peatones y vehiculos, disponiendo para ello de las sefializaciones necesarias, asi como disponer de un
operario (sefalista) que regule el trafico rodado, dotado de ropa de trabajo o prenda de color amarillo fltior o
naranja con bandas reflectantes que permitan sefializar su presencia de manera que destaque y sea visible
para los vehiculos y maquinaria movil, que indicard con una paleta de sefalizacién manual la entrada y salida
de la maquinaria mévil, asi como la paralizacion o desvio del trafico rodado. Su situacion sera precedida por
una sefal de advertencia de “peligros por obras”.

Se cumplird la prohibicion de presencia de personal en las proximidades y ambito de giro de

maniobra de vehiculos y en operaciones de carga y descarga y descarga de materiales.

7.2. Enlos acopios de materiales

Los materiales paletizados permiten reducir los riesgos de carga y descarga debido a que permite
mecanizar las manipulaciones de cargas, siendo en si una medida de seguridad para reducir golpes y
atrapamientos. También incorporan riesgos derivados de la mecanizacidn, para evitarlos se debe:

e Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.

e No se afectaran los lugares de paso.

e En proximidad a lugares de paso se deben sefalizar mediante cintas de sefalizacién.
e Laaltura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.

e No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.

e -Si no se termina de consumir el contenido de un palet se flejara nuevamente antes de realizar
cualquier manipulacion.

En los acopios de materiales sueltos

e El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar, remitiéndose Unicamente
a materiales de uso discreto y en zonas destinadas para ello.

e Los soportes, cartelas, cerchas, maquinas, etc. se dispondran horizontalmente, separando las piezas
mediante tacos de madera que aislen el acopio del suelo y entre cada una de las piezas.

e Los acopios de realizaran sobre superficies niveladas y resistentes.
e No se afectaran los lugares de paso.

Sobre la base de lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones
minimas de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo cada contratista adjudicatario de las obras estara
obligado a establecer, en todas las instalaciones de obra, los elementos de sefalizacién de seguridad que, en
cuanto a distribucién, forma, dimensiones y caracteristicas técnicas, sean exigidos por el citado Real Decreto.
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8. Determinacion del proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos y
descripcion de las obras

El replanteo de las obras se realizara de forma conjunta entre la contrata y los técnicos de la
Gerencia Municipal de Urbanismo, Obras e Infraestructuras del Excmo. Ayuntamiento de Malaga.

Las fases de concepcidn, estudio y elaboracion del proyecto de obra elaboradas por el proyectista
sera la siguiente:

e Fase de excavacion y movimientos de tierras: Consiste en el corte del pavimento, demolicién del
firme, excavacion y cajeo, regularizacion, rasanteo y compactacion.

e Fase de instalacion de canalizaciones y colocaciéon de baculos, columnas, luminarias, lamparas:
Consiste en la introduccidn de las canalizaciones y cimentacion para la colocacion de los distintos
elementos del alumbrado.

e Fase de pavimentacidn y revestimientos: Consiste en el extendido de hormigén en seco y mortero,
para la constitucién de la pavimentacidon de la soleria o bien reposicién de la calzada, asi como
fabricacion de ladrillo de la envolvente para la ubicacion del centro de mando.

9. Tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos que hayan de utilizarse

9.1. Enfase de excavacion y movimientos de tierra

e Demolicidn pavimentos de mezcla bituminosa

e Demolicidn pavimentos de acera

o Demolicion de bordillo medios mecénicos

e Demolicidn fabrica bloques hormigdn mecanizada

9.2. En fase de instalacion de canalizaciones y colocacion de baculos, columnas, luminarias,
lamparas

e Desmontaje baculo transporte a almacén

e Desmontaje brazo mural

e Desmontaje cuadro de mando existente

e Limpieza de columnas

e Limpieza de luminaria

e Excavacién de zanjas y pozos cualquier terreno

e (Canalizacion eléctrica PE corrugado 160 mm bajo aceras
e Conductor 1x240 mm?0,6/1 kV, en Al

e Cuadro de mando PVC hornacina fabrica de ladrillo 3 puertas 2 salidas
e Cuadro de mando PVC sobre fachada para compaiiia

e Cuadro de mando PVC sobre fachada para Ayto 2 salidas

e Ampliacién de 2 a 4 salidas
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Reductor-estabilizador de tensién de 20 KVA
Demolicién pavimento de acera compresor
Canalizacion simple PE corrugado @ 90 mm
Canalizacion doble PE corrugado @ 90 mm en calzada
Canalizacion triple PE corrugado @ 90 mm en calzada
Tubo corrugado PE de @ 63 mm

Cinta de sefializacién de cable subterraneo

Arq. alumbrado 50x50x70 cm de ladrillo, tapa fundicidn
Llenado de arqueta con arena, sellado tubos y capa mortero
Pavimento de hormigdén coloreado HM-15 e=15 cm
Tubo proteccién de conductor @=2"

Conductor térmico de 1kV de 1x4 mm?, en Cu. P. Tierra
Conductor térmico de 1kV de 1x6 mm?, en Cu
Conductor térmico de 1kV de 1x10 mm?, en Cu
Conductor térmico de 1kV de 1x16 mm?, en Cu. P. Tierra
Conductor térmico de 1kV de 4x4 mm?, en Cu
Conductor térmico de1kV de 4x6 mm?, en Cu
Conductor térmico de 1kV de 4x10 mm2, en Cu

Toma de tierra 2 m. Conductor de 35 mm?, en Cu
Cimentacién 50x50x110 cm.

Columna troncal de 6 m de altura

Brazo recrecido de altura 2-3 m

Brazo vuelo inclinado 0,75 m

Conductor térmico de 1kV de 1x2,5 mm?, en Cu
Conductor térmico de 1kV de 2x2,5 mm?, en Cu
Luminaria de tipo visual IVF

Lampara de sodio A.P. plus 100 w

Ldmpara de sodio A.P. plus 150 w

Ladmpara de sodio A.P. plus 250 w

Equipo auxiliar de encendido. VS s.n. 100w

Equipo auxiliar de encendido VS s.n. 150w

Equipo auxiliar de encendido. VS s.n. 250w

Caja de derivacion punto de luz

Inst. punto de luz grape. 20 cm

Inst. punto de luz can. subterraneo
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9.3. Enfase de pavimentacion y revestimientos

e Adaptacidn arqueta a nuevo pavimento

e Zahorra artificial

e Pavimento de hormigdn coloreado HM-15 e=15 cm, i/malla

e Pavimento de hormigéon. HM-17,5 aplantillado e=10 cm

e Hormigdén HM-15 en pavimento, i/extendido

e Hormigdn en cimientos, HM-15

e Bordillo hormigdn jardin redondeado 50x20x9 cm

e Pavimento continuo de caucho

e Pavimento de terrazo gris 40x40, i/solera hormigén 10 cm

e Bordillo de hormigdn tipo A-1 bicapa, 35x15x12 cm

e Bordillo de hormigdn tipo A-2 bicapa, 25x12x10 cm

e Alcorque 0,90x0,90cm con bordillos de 50x20x10 cm, blanco

e Exaccidn de zanjas y pozos en cualquier terreno (sin relleno y comp.)
e Pavimentacion de terrazo botones 30x30x3 cm color, i/hormigén 10 cm

e Bordillo de hormigdn tipo

10. Mano de obra prevista

e (Capataz

e Oficial 12

e Oficial 22

e Ayudante

e Pedn Ordinario

e (Cuadrilla, compuesta por un oficial 1, ayudante y peén

11. Equipos técnicos y medios auxiliares
La relacién de maquinaria previsible para la ejecucidn de las obras son los siguientes, siendo ésta una
relacién no exhaustiva:
e Camidn con grua auxiliar
e Camidén hormigonera
e Plataforma elevadora

e Retroexcavadora mixta
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Minicargadora neumaticos
Rodillo compactador
Vibrador neumdtico

Compresor

Hormigonera de combustidn

Martillo rompedor hidraulico

Grupo electrégeno portatil

. Medios auxiliares

Escaleras de mano

Eslingas y cadenas para izado de cargas

. Herramientas manuales

Alicates
Destornilladores
Llaves

Martillos

Sierras

Capazos y cestos
Carretilla de mano

Pico, pala, azada, rastrillo

. Herramientas eléctricas

Amoladoras o radiales
Sierras circulares

Taladradoras

Mdquinas portétiles de percusion

. Energias utilizadas

Eléctrica
Neumdtica

Hidraulica

Anexo 6. Estudio Basico de Seguridad y Salud

12. Localizacion e identificacion de zonas en la que se realizan trabajos incluidos en

el Anexo Il del R.D. 1627/1997

De acuerdo con el anexo Il (Relacién no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales
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para la seguridad y la salud de los trabajadores) del R.D 1627/1997, los riesgos de especial gravedad pueden
ser:

e Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida de altura, por las
particulares caracteristicas de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados, o el entorno del
puesto de trabajo.

e Trabajos en la proximidad de lineas eléctricas de alta tension.
e Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.

Las correspondientes medidas preventivas a implantar para eliminar o reducir cada uno de los
riesgos de especial gravedad de este tipo se encuentran definidas en las siguientes fases de obra:

e Fase de excavacion y movimientos de tierras
e Fase de instalacién de canalizaciones y colocacidn de baculos, columnas, luminarias, ldmparas
e Fase de pavimentacion y revestimientos

No obstante se considera que un trabajador estd expuesto a un riesgo de especial gravedad, si tras la
aplicacion de los principios de prevencién el riesgo continla siendo de especial gravedad, lo que hace
necesario adoptar medidas preventivas adicionales (en particular, medidas colectiva o individual) para evitar
0 minimizar la posibilidad de que el trabajador sufra un dafio grave.

Por tanto el hecho de que un trabajo no esté incluido en el anexo Il no quiere decir que no pueda
exponer a los trabajadores que lo realizan a un riesgo de espacial gravedad. Es a través de la evaluacion de
los riesgos como se obtiene la informacidn necesaria para tomar una decision al respecto.

13. Servicios sanitarios y comunes en funcién del numero de trabajadores

En cumplimiento del principio de integracién de la prevencion desde el mismo momento del
proyecto, el R.D 1627/1997, establece que en esta memoria del Estudio de Seguridad y salud se incluira la
descripcion de los servicios sanitarios y comunes que debera estar dotado el centro de trabajo de la obra, en
funcién del numero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

Las previsiones que el estudio contiene en esta materia seran analizadas, estudiadas, desarrolladas y
complementada por la empresa contratista en funcién de su propio sistema de ejecuciéon de obra, en el Plan
de seguridad y salud que elaborara para la aplicacién del presente estudio.

Asi mismo el R.D 1627/1997, establece dentro de las obligaciones de los contratistas y
subcontratistas cumplir con las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV, parte A, en materia de
instalaciones de higiene y bienestar.

14. Locales para primeros auxilios

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan presentarse en
todo momento por personal con la suficiente formacién para ello, asi como garantizar la evacuacion si es
necesaria.

El tamaiio de la obra o el tipo de actividad no requiere que debe contarse con uno o varios locales
para primeros auxilios. En caso contrario los locales de primeros auxilios estaran dotados de instalaciones y
material de primeros auxilios, teniendo facil acceso para las camillas. Debiendo estar sefializados conforme al
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R.D 485/1997, sobre disposiciones minimas en los lugares de trabajo.

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera disponer también
de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso.

Una sefializacidn claramente visible debera indicar las direcciones y nimeros de teléfonos de los
servicios locales de urgencias mas cercanos a la obra. Asi como disponer un plano de situacién donde se
puedan ver las distancias de los trayectos mas cortos a los centros de urgencias.

En la obra se dispondra de armario botiquin equipado con material de primeros auxilios y del
emplazamiento del botiquin se informara a los trabajadores.

El material de primeros auxilios se revisara periédicamente y se ird reponiendo tan pronto como
caduque o sea utilizado.

15. Servicios higiénicos

15.1. Obligaciones en materia de vestuarios

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su disposicién
vestuarios adecuados, por lo tanto la empresa destinara una instalacién para uso de vestuario. Este es lugar
reservado Unicamente al cambio de vestimenta, ubicado lo mas cerca posible del acceso a la obra y préximo
a los servicios higiénicos.

Los vestuarios estardn provistos de asientos y taquillas individuales con llave, con capacidad para
guardar la ropa y calzado, quedando la ropa de trabajo separada de la ropa de la calle y de los efectos
personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, es decir cuando los trabajadores no tengan que llevar
ropa especial de trabajo, cada trabajador dispondra de un espacio para colocar su ropa de trabajo y efectos
personales bajo llave.

La superficie de los vestuarios serd de 2 m? por trabajador.

15.2. Obligaciones en materia de aseos

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requiera se pondrdn a disposicion de los trabajadores
duchas apropiadas y en nimero suficiente.

Cuando no sea necesario las duchas, se dispondran de locales de aseo con espejos, lavabos con agua
corriente, caliente si es necesario, jabén y toallas individuales u otro sistema de secado con granitas
higiénicas.

Seran de dimensiones suficientes para permitir el aseo sin obstaculos y en adecuadas condiciones de
higiene, disponiendo de agua corriente, caliente y fria.

Los locales de aseo y los vestuarios estaran proximos entre si, en caso contrario, la comunicacion
entre ambos debera ser facil.

Los trabajadores deberan disponer de retretes en las proximidades de sus puestos de trabajo, de los
vestuarios, de las duchas o lavabos.

Los locales o instalaciones para vestuario o aseo serdn de facil acceso, adecuados al uso y de
caracteristicas constructivas que faciliten su limpieza.

El nimero de duchas, lavabos y retretes serd de uno cada diez trabajadores.
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16. Comedor

Los trabajadores deberdn disponer de instalaciones para poder comer y, en su caso, para preparar
sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

Los comedores estaran ubicados en lugares proximos a los de trabajo. Pero separados de otros
locales, y de focos insalubres y molestos.

En la obra los trabajadores deberan disponer de agua potable y en su caso, de otra bebida apropiada
no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

17. Deteccion y lucha contra incendios

Segun las caracteristicas de la obra y seguin las dimensiones y el uso de los locales, los equipos
presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes asi
como el nimero maximo de personas que puedan hallarse en ellos, se debera prever un niumero suficiente
de dispositivos apropiados de lucha contra incendios vy, si fuere necesario, de detectores de incendios y de
sistemas de alarma.

Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan verificarse y mantenerse
con regularidad. Deberdn realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefializacién debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

18. Plan de emergencias y autoproteccion

18.1. Introduccion

El disefio de un Plan de Emergencias y de Autoproteccion correspondera a la empresa adjudicataria
de la obra, no obstante se establecen una serie de medidas de prevencién y emergencia en el presente
documento.

El Plan de Emergencias y Autoproteccion establece los procedimientos y acciones basicas de
respuesta que se deberan tomar para afrontar de manera oportuna, adecuada, efectiva y con los recursos
necesarios la eventualidad de incidentes, accidentes y/o estados de emergencia que pudieran ocurrir
durante las diferentes fases de construccion de la obra, como accidentes, incendios, explosiones y cualquier
otra situacién de emergencia. Asimismo, se describen también la organizacién, procedimientos, los tipos y
cantidades de equipos, materiales y mano de obra requeridos para responder a los distintos tipos de
emergencias.

Este plan ha sido preparado teniendo en cuenta las diferentes actividades que comprende el
proyecto desde su fase de construccidon hasta su finalizacidn, el cual debe ser actualizado conforme a las
posibles nuevas condiciones de trabajo.

Los tipos de accidentes y/o emergencias que podrian suceder durante la construccion, estan
plenamente identificados y cada uno de ellos tendra un componente de respuesta y control, y en su caso
evacuacion de los accidentados, que contiene los procedimientos para la evacuacidn de heridos o enfermos
desde el lugar del accidente hasta un centro de atencién médica.

El documento definitivo del Plan de Emergencias y Autoproteccion sera redactado por la empresa
contratista que realice el Plan de Seguridad y Salud, donde se incluira dicho documento.
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18.2. Objetivo

El objetivo del Plan de Emergencias y Autoproteccidn es prevenir y controlar sucesos no planificados,
pero previsibles, y describir la capacidad y las actividades de respuesta inmediata para controlar las
emergencias de manera oportuna y eficaz. Este Plan contiene la estrategia de respuesta para cada tipo de
accidentes y/o emergencias potenciales, pero permite flexibilidad para responder eficazmente a situaciones
imprevistas.

Los objetivos especificos son:

e Establecer un procedimiento formal y escrito que indique las acciones a seguir para afrontar con éxito
un accidente, incidente o emergencia, de tal manera que cause el menor impacto a la salud y al
ambiente.

e Optimizar el uso de los recursos humanos y materiales comprometidos en el control de las
emergencias.

e Establecer procedimientos a seguir para lograr una comunicacién efectiva y sin interrupciones entre el
personal de la empresa Contratista encargada de la ejecucién del proyecto y los servicios de
emergencias y otras entidades.

e Cumplir con las normas y procedimientos establecidos en el Plan de Emergencias y Autoproteccion.

Este plan contiene la estrategia de respuesta para cada tipo de accidentes y/o emergencias
potenciales que podrian ocurrir, y permite flexibilidad para responder eficazmente a situaciones imprevistas.

18.3. Alcance del plan de emergencia y autoproteccion

El Plan de Emergencias y Autoproteccién permitird durante la construccién, proveer una guia de las
principales acciones a seguir ante una contingencia; salvaguardar la vida humana y preservar el medio
ambiente.

El Plan de Emergencias y Autoproteccidn contempla acciones de respuesta para casos de
emergencias con implicaciones sobre el medio natural o social. El plan esta disefiado para hacer frente a
situaciones cuya magnitud serd evaluada en cada caso.

18.4. Clasificacion de una emergencia

Las contingencias se clasifican en cuatro niveles, dependiendo de varios factores:

NIVEL I: La situacion puede ser facilmente manejada por el personal de la empresa. Se informara al
Responsable de Seguridad y Salud designado por el contratista en obra.

NIVEL 1l: No hay peligro inmediato fuera del drea de la obra pero existe un peligro potencial de que la
emergencia se expanda mas alla de los limites de la misma. El Director de Obra, el Coordinador de Seguridad
y Salud, Responsable de Seguridad y Salud designado por el contratista de la obra, deberan ser informados
en la mayor brevedad posible.

NIVEL Ill: Se ha perdido el control de la situacidn. Cabe la posibilidad de que hayan heridos graves e inclusive
muertos entre los trabajadores. El Director de Obra, el Coordinador de Seguridad y Salud, deberdn ser
avisados con urgencia.

NIVEL IV: Se ha perdido el control de las operaciones. Hay heridos graves o muertos. El Gerente de la
empresa, el Director de Obra, el Coordinador de Seguridad y Salud y Responsable de Seguridad y Salud
deberan ser informados de inmediato.

18.5. Fases de una emergencia

De acuerdo a las caracteristicas de la obra, las fases de un incidente, accidente y/o estado de
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emergencia se dividen en deteccidn y notificacion, evaluacion e inicio de la reaccion y control.
Deteccion y Notificacion

Al detectarse un incidente, accidente y/o estado de emergencia durante el desarrollo de la
construccion de la obra, debera ser informada a la Direccion facultativa y al Responsable de Seguridad y
Salud designado por el contratista de la obra.

Evaluacion e Inicio de la accion

Una vez producido un incidente, accidente y/o estado de emergencia y evaluada por el Responsable
de Seguridad y Salud de la obra, se iniciaran las medidas de control y contencién de la misma.

El control de un incidente, accidente y/o estado de emergencia exige que el personal de la obra esté
debidamente capacitado para actuar bajo una situacion de emergencia. Este control implica la participaciéon
de personal propio, como también la contratacién de terceros especializados, utilizacion de los elementos y
disponer las obras y equipos necesarios para actuar en consecuencia.

18.6. Capacitacion del personal

La capacitacion de los trabajadores consistird en la formacion e informacidn de los trabajadores en
situaciones de incidente, accidente y/o estado de emergencia, esta formacion e informacién se acentuara
sobre los riesgos de trabajar con equipos de trabajo y la operacién apropiada de este equipo. Es importante
que cada trabajador de la obra entienda la obligacidn de reportar todos los accidentes/incidentes de salud,
seguridad o medio ambiente, como medida de reforzamiento del sistema de prevencién de nuevos eventos
de riesgo.

La capacitacion se realizara siguiendo el procedimiento establecido en el Plan de Emergencias y
Autoproteccion, para lo cual se constituird un equipo para atender el incidente, accidente y/o estado de
emergencia.

La formacidn e informacién del personal capacitado para actuar en los posibles incidentes,
accidentes y/o estados de emergencias, consistird en el conocimiento de:

e Normas Generales de Seguridad Industrial

e Equipos de Proteccién Individual

e Reconocimiento de Sefializacidn Prevencién de Riesgos

e Comunicacién del Peligro

e Control de Derrames y Contencién

e Prevenciony actuacion en situacion de incidente, accidente y/o estado de emergencia
e Primeros Auxilios

La relacién de personal encargado actuar en situaciones de incidente, accidente y/o estado de
emergencia es la siguiente:

— Jefe de Emergencia. Desde el Centro de comunicaciones del establecimiento y en funcién de la
informacidn que le facilite el Jefe de Intervencion sobre la evolucion de la emergencia enviara al drea
siniestrada las ayudas internas disponibles y rebajara las externas que sean necesarias para el control
de la misma.

— Jefe de Intervencién. Valorara la emergencia y asumird la direccidn y coordinacién de los equipos de
intervencion.

— Equipos de primera intervencion (E.P.l.). Sus componentes con formacién y adiestramiento acudiran al
lugar donde se haya producido la emergencia con objeto de intentar su control.
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— Equipos de segunda intervenciéon (E.S.l). Sus componentes, con formacién y adiestramiento
adecuados, actuaran cuando, dada su gravedad, la emergencia no pueda ser controlada por los
equipos de primera intervencidn. Prestaran apoyo a los Servicios de Ayuda exterior cuando su
actuacion sea necesaria.

— Equipos de alarma y evacuacion (E.A.E.). Sus componentes realizan acciones encaminadas a asegurar
una evacuacion total y ordenada de su sector y a garantizar que se ha dado la alarma.

— Equipos de primeros auxilios (E.P.A.). Sus componentes prestaran los primeros auxilios a los lesionados
por la emergencia.

La formacién y nombramiento del personal designado para la relacion anterior sera establecida en el
Plan de Seguridad y Salud por la empresa adjudicataria de la obra.

18.7. Emergencias y riesgos identificados

A continuacion se detallan los tipos de incidentes, accidentes y/o emergencias que podrian suceder
durante la ejecucion del proyecto en sus fases de construccidn y operacion:

e Derrames de combustibles
e Accidentes laborales

e Incendios

18.8. Equipos disponibles

La logistica definida para atender las posibles situaciones de incidente, accidente y/o estado de
emergencia activara la disponibilidad inmediata y prioritaria de recursos disponibles, como:

e Sistemas de transporte (helicdpteros, ambulancias)
e Sistemas de comunicacién (teléfonos moviles)
e Equipos contra incendio (extintores, arena, etc.)

e Equipos para el control de derrames (pafios absorbentes, polvo absorbente, cordones)

18.9. Evaluacion de riesgos

En el cuadro se presenta el analisis de riesgos y las medidas preventivas para la atencion de incidentes,
accidentes y/o emergencias para determinar el grado de afectacién en relacién con los eventos de caracter
técnico, accidental y/o humano que puedan presentarse durante la elaboraciéon de las distintas fases de
obra.

Tabla 52: Medidas preventivas en funcion del riesgo laboral
Fuente: Elaboracion propia

Riesgos bl Localizacion bl Medidas preventivas z
) . El tratamiento de combustibles en |a obra debe
Derrames de combustibles En lugares de almacenamiento . . . . .
considerar las medidas establecida en su formativa especifica
Accidentes laborales En todas las fases de laobra =~ Cumplimiento de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud
Incendios En todas las fases de laobra  Cumplimiento de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud ,
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19. Emergencias de tipo especifico

Los tipos de incidentes, accidentes y/o emergencias de caracter general identificables se mencionan
a continuacion.

19.1. Accidentes laborales

Los siguientes procedimientos deberan seguirse en caso de que una persona sufra alglin accidente
grave y no pueda ser atendido mediante la aplicacidon de primeros auxilios en el area de trabajo.

El jefe de obra deberd coordinar el traslado de la persona accidentada al centro de salud mas
cercano y comunicar sobre lo sucedido a la Direccién Facultativa.

19.2. Derrames de combustibles

Todos los derrames deben ser atendidos y administrados adecuadamente, ain cuando tengan
pequenas dimensiones.

Generalmente, durante este tipo de operaciones, los derrames pequenos a moderados ocurren
cuando se efectia el mantenimiento de las maquinas y durante el abastecimiento de las mismas, al no
emplearse las herramientas adecuadas y no tener los cuidados minimos requeridos.

Para minimizar la probabilidad de que ocurran derrames de combustibles durante el
reabastecimiento de los equipos y maquinaria, se debe procurar realizar el mantenimiento y recarga de
combustibles de las maquinarias se realizard en un lugar habilitado como parque de maquinaria.

Este lugar debe tener el piso acondicionado y se tendra siempre a la mano envases de contencién de
combustibles, embudos de distintos tamafios, bombas manuales de trasvase de combustible y aceite, asi
como de pafios absorbentes de combustibles.

Se evitard la penetracién del combustible en el suelo utilizando absorbentes, pafios u otros
contenedores.

Se eliminaran todas las posibilidades de ocurrencia de incendios y se hara lo posible para detener la
fuga.

19.3. Incendios

Segun las caracteristicas de la obra y seglin las dimensiones y el uso de los locales, los equipos
presentes, las caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales que se hallen presentes asi
como el nimero maximo de personas que puedan hallarse en ellos, se debera prever un niumero suficiente
de dispositivos apropiados de lucha contra incendios vy, si fuere necesario, de detectores de incendios y de
sistemas de alarma.

Dichos dispositivos de lucha contra incendios y sistemas de alarma deberan verificarse y mantenerse
con regularidad. Deberdn realizarse, a intervalos regulares, pruebas y ejercicios adecuados.

Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo. Dicha sefializacidn debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.

Durante las diferentes fases de la obra se evitara la generacién de cualquier fuente de ignicién.

Debe establecerse en este plan procedimientos de prevencion de incendios que incluyan la
capacitacion de todo el personal en medidas contra incendios y en procedimientos de evacuacién como una
practica periddica.

La supervision de seguridad debera identificar las posibles fuentes y lugares de riesgo dentro de las
instalaciones. No se permitird la acumulacién de materiales inflamables sin el adecuado y constante control
por parte de personal calificado para esta accion.
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Se deben tener en cuenta las siguientes medidas generales de lucha contra incendios:

e Bajo condiciones normales el fluido puro no es combustible. Sin embargo, esto no es valido cuando el
producto se encuentra sometido a altas temperaturas susceptibles de provocar su descomposicion; en
este caso utilizar agua pulverizada para refrigerar.

e Los fuegos en locales cerrados deben ser extinguidos por personal experto provisto de equipos de
respiracién auténoma.

e Se puede emplear agua para enfriar zonas colindantes expuestas al calor, asi como objetos o envases.

20. Lista de contactos

Durante la implementacién del Plan Emergencias y autoproteccion, se elaborard una lista de
contactos claves con participacién ante emergencias. Se contara con medios propios y externos que
permitan en forma acertada cumplir el objetivo de proteccién de las personas, la propiedad y medio
ambiente.

21. Difusién y adiestramiento

El Plan de Emergencias y Autoproteccion sera difundido a todo el personal involucrado en la
construccion del proyecto, para su conocimiento y buen desenvolvimiento en las situaciones de emergencia,
haciendo énfasis en el procedimiento de notificacion.

De la implementacion de un adecuado programa de entrenamiento del personal destinado a todos
los responsables de actuar en situaciones de incidente, accidente y/o estado de emergencia, dependera el
buen resultado de la ejecucidon del Plan de Emergencias y Autoproteccidn, por lo que las sesiones de
entrenamiento deben ser sustentadas y planeadas sobre la base de un cronograma regular que tome como
referencia al personal nuevo que formara parte del equipo de respuesta.

El programa de adiestramiento debe estar orientado de forma practica para dar una verdadera
respuesta en situaciones de incidentes, accidentes y/o emergencias.

22. Senalizacion

En base a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril sobre disposiciones minimas de
sefializacién de seguridad y salud en el trabajo cada contratista adjudicatario de las obras estara obligado a
establecer, en todas las instalaciones de obra, los elementos de sefializacion de seguridad que, en cuanto a
distribucion, forma, dimensiones y caracteristicas técnicas, sean exigidos por el citado Real Decreto.

23. Actualizacion del plan
Una vez que el proyecto se ejecuta y entra en operacion, el Plan de Emergencias y Autoproteccion

debera ser revisado y actualizado. Las sugerencias y modificaciones que resulten como consecuencia de la
actividad desarrollada, serviran para optimizar las respuestas ante accidentes, emergencias e incidentes.
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Todas estas sugerencias y modificaciones serdn recogidas en el Plan de Seguridad y Salud para su
evaluacién y decision final.

24. Analisis general de riesgos laborales en las diferentes fases de la obra

A la vista de la metodologia de construccidn, del proceso productivo previsto, del nimero de
trabajadores y de las fases de obras se realiza una metodologia, basada en identificar en cada fase del
proceso constructivo y para cada equipo técnico y medios auxiliares, los riegos laborales, las medidas
preventivas y protecciones técnicas y equipos de proteccién individual.

Esta metodologia no implica que en cada fase sdlo existan esos riesgos laborales o exclusivamente
deban aplicarse esas medidas preventivas y protecciones técnicas y equipos de proteccidn individual, puesto
gue dependiendo de la concurrencia de riesgos o por razén de las caracteristicas de un tajo determinado,
deberdn aplicarse otras medidas en funcidn del proceso constructivo.

Otro tanto puede decirse para lo relativo a los medios auxiliares a emplear, o para las maquinas cuya
utilizacidn se previene.

Los riesgos laborales, medidas preventivas y protecciones técnicas y equipos de proteccién individual
se reiteran en muchas fases de la obra. Esto se debe a que esta informacién debera llegar a los trabajadores
de forma fraccionada y por especialidades, para su informacién-formacion.

24.1. Fase de excavacion y movimientos de tierras

24.1.1. Riesgos laborales evitables

v" Rotura conducciones (agua, gas, electricidad)
v’ Contactos eléctricos

v’ Explosién
Medidas técnicas

Se realizara un estudio de los posibles servicios afectados por la ejecucidn de las obras, por lo tanto
se solicitard por escrito y con la suficiente antelacién al comienzo de los trabajos a las distintas empresas
suministradoras una relacién de los servicios afectados como pueden ser canalizaciones de agua, lineas
eléctricas subterraneas, conducciones de gas, instalaciones de semaforos, red de telefonia etc.

Se localizaran los servicios existentes antes de iniciar las demoliciones y una vez localizados se
sefalizard y protegera la zona, permitiendo el trabajo a los operarios autorizados y de acuerdo con las
instrucciones y normativa que regule las instalaciones de gas, eléctricas, etc a fin de evitar accidentes de tipo
eléctrico, explosidn, etc.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, sera
necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tension).

Cuando existan lineas eléctricas aéreas en las inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a cabo
eficazmente las medidas preventivas es necesario realizar un estudio previo de la situacién, teniendo en
cuenta para ello la necesidad de analizar los movimientos de las maquinas, equipos y materiales que puedan
entrar en contacto con los elementos en tensién o invadir las zonas de peligro, con el fin de delimitar
restringir los movimientos y/o desplazamientos de las maquinas, de manera que no invadan las zonas de
peligro.

Se deben incluir en las instrucciones de trabajo las restricciones en la utilizacion de materiales tales
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como gruas moviles, palas excavadoras, plataformas elevadoras, etc que puedan entrar en contacto con
elementos en tension.

Deben tenerse en cuenta los movimientos incontrolados de conductores con tensién que puedan
caer sobre los trabajadores o maquinaria debido a una rotura, o el movimiento en forma de latigo causado
por dicha rotura.

Cuando los equipos o maquinas tengan que colocarse en una situacién que pudiese alcanzar la zona
de peligro o los elementos en tension debido a una falsa maniobra, se debera instalar barreras o dispositivos
gue limiten la amplitud del movimiento de la parte mévil del equipo, asimismo el “trabajador autorizado” es
quien debe controlar en todo momento las operaciones criticas con el fin de anticipar las situaciones de
riesgo y advertir de ello al operador que realiza la maniobra.

Cuando sea necesario transitar bajo lineas eléctricas aéreas con vehiculos o0 maquinaria de obra que
puedan implicar un riesgo de entrar en la zona de peligro se prevendrd este riesgo con la instalacion de
porticos limitadores de altura convenientemente sefialados.

Cuando los trabajadores deban manejar o conducir las maquinas o equipos han de recibir la
formacién y entrenamiento necesarios para trabajar en proximidad de instalaciones eléctricas en tension y
antes de comenzar los trabajos, deben ser informados de los riesgos existentes en la zona, de los limites de
operacion, de la sefializacién y de las restantes medidas preventivas.

Para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con maquinaria
excavadora, martillos neumdticos u otros equipos en zonas donde pudieran existir cables subterraneos es
preciso investigar la existencia y trazado de los mismos.

Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable subterrdneo se suprimira
la tension antes de iniciar la excavacion.

Con maquinaria excavadora no es aconsejable llegar a menos de un metro del cable y con martillos
neumaticos hasta 0,5 m, concluyendo los ultimos centimetros con el auxilio de herramientas manuales para
reducir el riesgo de perforacion del conductor.

Recomendaciones para el trabajo con maquinaria de elevacién en proximidad de lineas eléctricas
aéreas:

e Cuando se trabaje en proximidad de una linea eléctrica aérea, manejar la maquinaria de elevacién a
menor velocidad que la habitual.

e Tomar precauciones cuando se esté cerca de algun tramo largo, entre los soportes de una linea
eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la
distancia entre éste y la maquinaria de elevacion.

e Sefializacion de caminos seguros cuando la maquinaria de elevacidn deba circular de forma frecuente
en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o vaivenes de
la maquinaria movil en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Mantener a los trabajadores retirados de la gria mientras trabaja en la proximidad de una linea
eléctrica aérea.

e Prohibir que se toque la maquinaria de elevacion o sus elementos hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.

La forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la maquinaria de elevacion con una
linea eléctrica en tension, para evitar electrocuciones:

e Eloperador de la maquinaria debe permanecer en el interior de la cabina.

e Los demas trabajadores deben mantenerse lejos de la maquinaria afectada y de su carga.
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e El operador de la maquinaria movil debera tratar de separa la maquinaria moviéndola en sentido
contrario al que ha provocado el contacto.

e Si la maquinaria moévil no puede separarse, el operador debe permanecer en el interior de la cabina

hasta que la linea sea desconectada.

24.1.2. Riesgos laborales no evitables

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel
Atrapamientos.

Proyeccidn de particulas.
Golpes y/o corte con objetos.
Electrocucion.
Sobreesfuerzos

Atropello o golpes con vehiculos

AN NN N U N N NN

Niveles elevados de ruido.

Medidas preventivas y protecciones técnicas:

Previamente al comienzo de los trabajos se deben conocer los itinerarios establecidos para la
circulacidon de maquinaria y vehiculos en el interior de la obra, de forma que quede limitada la zona de riesgo
y sean previsibles las areas donde puedan estar presentes los vehiculos y la maquinaria. De esta forma, se
contribuira a evitar atropellos de personas y posibles accidentes de circulacion con otros vehiculos.

En las zona donde trabaje maquinaria movil (retroexcavadoras, palas cargadoras, etc), estaran
sefalizadas con cinta de balizamiento o malla naranja, de forma que cualquier operario que se aproxime
conozca la actuacién de la maquina.

Se planificard la circulacién de maquinaria mévil de forma que se evite la presencia simultanea de
magquinaria en movimiento y trabajadores o viandantes, estableciendo distancias de seguridad y haciendo
uso de la senalizacion de advertencia acustica y luminosa, para advertir de su presencia, manteniéndose
alejados del radio de accién de las maquinas.

En los caminos de circulacion de maquinaria movil se sefalizara, indicando velocidades maximas
permitidas, prioridades, prohibicién de circular peatones, etc y se evitard la acumulacién de polvo, barro, etc.

En los periodos de descanso, no se permanecera bajo la sombra proyectada por los vehiculos. No
obstante, el conductor no pondrd el vehiculo en marcha sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el area
de operacidn de la maquina.

El maquinista que necesite realizar maniobras se asegurara de que tiene suficiente visibilidad, ya que
puede haber operarios que no se vean desde la cabina del conductor. En estos casos se pedira la ayuda a un
operario para que actue de sefialista que guie la operacion.

En la conduccidon de maquinaria de movimientos de tierras y manipulacion de materiales cuando se
realicen trabajos en terrenos con pendiente habra que considerar que:

e Transportando la carga se conducirda con pendiente ascendente y se retrocedera con pendiente
descendente.

e No transportando carga ninguna se conducird en direccion descendente y retrocedera en pendiente
ascendente.
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Todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que establezca el manual
de instrucciones de la maquinaria movil en los trabajos en pendientes de forma que no se ponga en peligro la
estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

Con la maquinaria movil alimentada por combustible liquido (gas-oil) y debido a que los humos
de escape (mondxido de carbono) afectan a la respiracidn se evitara trabajar en recinto cerrado, y en tal
caso se adoptaran medidas para que se produzca una ventilacidon y renovacién del aire.

No se transportara en ninguna maquinaria movil a personas distintas al conductor si la maquina
no estda habilitada para ello.

No se almacenard trapos grasientos ni material facilmente inflamable en el habitaculo de
conductor, que estara provisto de extintor.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc. que supongan un riesgo
especifico seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizard las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Toda la maquinaria que por su movilidad o por las cargas que desplace supongan un riesgo para
la seguridad de los trabajadores en sus proximidades, deben ir provistas de una sefializacion acustica de
advertencia.

Toda maquinaria que requiera un particular conocimiento para ser utilizada sera utilizada por
trabajadores designados para ello, los cuales recibiran formacién especifica adecuada.

Se sefializara los accesos a la via publica mediante sefiales normalizadas de “peligro indefinido”,
"peligro salida de camiones” y “STOP”.

Se establecera un vallado de la obra en las zonas que supongan un peligro para evitar la
aproximacioén de personas ajenas a la obra, advirtiendo de la existencia de los peligros dentro de la zona
de obra.

Se colocard a lo largo de la obra letreros y sefales que adviertan de los riesgos propios de este
tipo de trabajos.

Se organizara un plan de orden y limpieza, con formacion especifica para el personal implicado,
advirtiendo ademas sobre la ordenacion de la herramienta o Utiles de trabajo que en ese momento no
se esté utilizando.

Se sefializaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.

Las zonas de trabajo donde se encuentre realizando trabajos con maquinaria pesada se
sefializard y delimitard colocando sefiales de advertencia de peligros por maquinaria pesada en
funcionamiento.

El acopio de material se realizard en una superficie lo mds horizontal posible, en un receptaculo
sefializado con cinta delimitadora.

El perimetro de la obra estara balizado en su totalidad, advirtiendo de la existencia de los
peligros dentro de la zona de obra.

Se extremaran las medidas de orden y limpieza en el lugar de trabajo.
Se sefalizaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.
El acopio de materiales se realizard en lugares establecidos al efecto.

Si los operarios realizaran su trabajo préoximos a tramos de trafico rodado, éstos llevaran puesto
una ropa de trabajo que permita su correcta visibilidad, o en todo caso dispondrdn de prendas
fotoluminiscentes si fuera necesario.

Se tratara de proteger y sefializar los bordes de excavaciones a una distancia que impida que la
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magquinaria pesada se aproxime en exceso. Se impedird el acopio excesivo de tierras a bordes de
excavacion, con el fin de evitar sobrecargas.

No se permitira el acceso de personas en la proximidad del radio de accién de las maquinas en
movimiento de tierras.

En las excavaciones se adoptaran medidas de prevencion para proteger a los trabajadores de los
riesgos de desprendimientos del terreno.

Antes de comenzar los trabajos de demolicion y movimientos de tierras, deberan tomarse
medidas para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas
de distribucién.

Se emplearan, para prevenir los riesgos de sepultamiento por desprendimientos de tierras,
caidas de persona, materiales u objetos, sistemas de entibacion, blindaje, apeo, taludes u otras medidas
adecuadas.

Se debe prevenir la irrupcién accidental de agua.

Se garantizara ventilacion suficiente para obtener una atmdsfera apta para la respiracion que no
sea peligrosa o nociva para la salud.

Se permitird que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de producirse un incendio o
de una irrupcion de agua, caida de materiales, desprendimientos de tierras, etc.

Se preveerdn vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

La acumulacion de tierras, escombros o materiales y vehiculos en movimiento deben
mantenerse alejados de las excavaciones y establecer barreras, para evitar su caida o el
derrumbamiento del terreno.

Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de materiales deberan
ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien proyectados y construidos, teniendo en
cuenta los principios de la ergonomia.

Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de materiales se
mantendran en buen estado y se utilizaran correctamente por personal y conductores que recibiran una
formacidn especial.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de los vehiculos
y/o maquinaria para movimientos de tierras y manipulacién de materiales.

Toda la maquinaria para movimiento de tierras y manipulacion de materiales, estaran
concebidas para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso de vuelco de la maquina y
contra la caida de objetos.

En caso de realizacion de las zanjas se habra de conocer la composicidn del terreno, su nivel freatico,
densidad, granulometria, compacidad, etc. de forma que se determine la estabilidad del mismo.

Se realizardn a mano catas de prueba para localizar los servicios existentes antes de iniciar las
demoliciones y excavaciones y una vez localizados se sefializara y protegera la zona, permitiendo el trabajo a
los operarios autorizados y de acuerdo con las instrucciones y normativa que regule las instalaciones de gas,
eléctricas, etc. a fin de evitar accidentes de tipo eléctrico, explosidn, etc.

En la realizacién de la zanja se tomaran medidas para evitar los riesgos de desprendimientos de las
paredes de la excavacion, para ello, y siempre que sea posible la inclinacion de las paredes de la excavacidn
se realizara conforme a su talud natural y si no fuera posible se adoptara sistemas de entibacién o apeo se
realizara el sostenimiento de las paredes de la excavacion.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales, asi como los vehiculos o maquinaria movil
deben mantenerse alejado de los bordes de la coronacidn de las zanjas, al igual que evitar su caida mediante
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barandillas, topes, barreras, etc.

Deben preverse caminos de circulacién distintos para maquinaria modvil y trabajadores,
respetandose las distancias de seguridad del radio de accién de las maquinas.

Se debe prevenir la irrupcion accidental de agua para evitar que se altere la estabilidad de los
taludes.

Se comprobara la ausencia de gases y vapores nocivos, garantizando una ventilacion que mantenga
la atmosfera apta para la respiracion.

Estara prohibida la utilizacion en el interior de las zanjas, de maquinaria o equipos accionados por
motores de explosidn a causa de las emanaciones de gases.

Se sefializara, balizard y protegerd las zanjas, bordes de excavaciones, etc. que contard con
elementos luminosos, que en caso de ser alimentados por energia eléctrica, se realizard a una tension
maxima de 24v y en los vértices de los perimetros cercados o bordes salientes se colocaran luces
intermitentes de color ambar.

En caso de ser necesario pasar de un lado a otro de la zanja se dispondran de pasarelas de
plataforma estable y antideslizante que irdn dotadas de reborde de proteccién, proteccidn intermedia y
rodapié.

Equipos de proteccion individual

e Ropa de trabajo adecuada

e Casco de seguridad

e Gafas anti-impactos y orejeras para la proteccion auditiva
e Cinturdn antivibraciones de proteccidon lumbar

e Mascarilla de proteccidn respiratoria para particulas

e Guantes y Calzado de seguridad
24.2. Fase de instalacion de canalizaciones y colocacion de baculos, columnas, luminarias y lamparas

24.2.1. Riesgos laborales evitables

v" Contactos eléctricos

Medidas técnicas

Se realizard un estudio de los posibles servicios afectados por la ejecucion de las obras, por lo tanto
se solicitard por escrito y con la suficiente antelacion al comienzo de los trabajos a las distintas empresas
suministradoras una relacion de los servicios afectados como pueden ser canalizaciones de agua, lineas
eléctricas subterraneas, conducciones de gas, instalaciones de semaforos, red de telefonia etc.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, serd
necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tension).

Cuando existan lineas eléctricas aéreas en las inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a cabo
eficazmente las medidas preventivas es necesario realizar un estudio previo de la situacion, teniendo en
cuenta para ello la necesidad de analizar los movimientos de las maquinas, equipos y materiales que puedan
entrar en contacto con los elementos en tensidn o invadir las zonas de peligro, con el fin de delimitar
restringir los movimientos y/o desplazamientos de las maquinas, de manera que no invadan las zonas de
peligro.
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Incluir en las instrucciones de trabajo las restricciones en la utilizacién de materiales tales como
gruas moviles, palas excavadoras, plataformas elevadoras, etc que puedan entrar en contacto con elementos
en tension.

Deben tenerse en cuenta los movimientos incontrolados de conductores con tensién que puedan
caer sobre los trabajadores o maquinaria debido a una rotura, o el movimiento en forma de latigo causado
por dicha rotura.

Cuando los equipos o maquinas tengan que colocarse en una situacién que pudiese alcanzar la zona
de peligro o los elementos en tension debido a una falsa maniobra, se debera instalar barreras o dispositivos
gue limiten la amplitud del movimiento de la parte mavil del equipo, asimismo la vigilancia del “trabajador
autorizado”, quien debe controlar en todo momento las operaciones criticas con el fin de anticipar las
situaciones de riesgo y advertir de ello al operador que realiza la maniobra.

Cuando sea necesario transitar bajo lineas eléctricas aéreas con vehiculos o maquinaria de obra que
puedan implicar un riesgo de entrar en la zona de peligro se prevendra este riesgo con la instalacién de
porticos limitadores de altura convenientemente sefialados.

Cuando los trabajadores deban manejar o conducir las maquinas o equipos han de recibir la
formacién y entrenamientos necesarios para trabajar en proximidad de instalaciones eléctricas en tensién, y
antes de comenzar los trabajos, deben ser informados de los riesgos existentes en la zona, de los limites de
operacion, de la sefializacidn y de las restantes medidas preventivas.

Para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con maquinaria
excavadora, martillos neumaticos u otros equipos, en zonas donde pudieran existir cables subterraneos, es
preciso investigar la existencia y trazado de los mismos.

Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable subterraneo, se suprimira
la tension antes de iniciar la excavacion.

Con maquinaria excavadora no es aconsejable llegar a menos de 1 m del cable y con martillos
neumaticos hasta 0,5m, concluyendo los ultimos centimetros con el auxilio de herramientas manuales, para
reducir el riesgo de perforacion del conductor.

Recomendaciones para el trabajo con maquinaria de elevacién en proximidad de lineas eléctricas
aéreas:

e Cuando se trabaje en proximidad de una linea eléctrica aérea, manejar la maquinaria de elevacion a
menor velocidad que la habitual.

e Tomar precauciones cuando se esté cerca de alglin tramo largo, entre los soportes de una linea
eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la
distancia entre éste y la maquinaria de elevacion.

e Sefializacion de caminos seguros cuando la maquinaria de elevacién deba circular de forma frecuente
en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o vaivenes de
la maquinaria movil en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Mantener a los trabajadores retirados de la gria mientras trabaja en la proximidad de una linea
eléctrica aérea.

e Prohibir que se toque la maquinaria de elevacion o sus elementos hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.

e Forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la maquinaria de elevacidn con una linea
eléctrica en tensidn, para evitar electrocuciones

e Eloperador de la maquinaria debe permanecer en el interior de la cabina.
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e Los demas trabajadores deben mantenerse lejos de la maquinaria afectada y de su carga.

e El operador de la maquinaria movil deberd tratar de separa la maquinaria moviéndola en sentido
contrario al que ha provocado el contacto.

¢ Si la maquinaria mévil no puede separarse, el operador debe permanecer en el interior de la cabina

hasta que la linea sea desconectada.

24.2.2. Riesgos laborales no evitables

v’ Caida a distinto nivel
v’ Caida de material elevado por maquinaria
v’ Sobreesfuerzos

v" Atropello o golpes con vehiculos en circulacién o vuelco

Medidas preventivas y protecciones técnicas

Es necesio proporcionar una formacién e informacién a los operarios sobre los riesgos a los que esta
expuesto en su profesidn y en los trabajos que va a desempefiar.

Toda persona que realice trabajos eléctricos debera ser especializada y conocera perfectamente los
peligros que entraifia su manejo y la forma de evitarlos. Por tanto, cuando se realicen trabajos en
instalaciones eléctricas en tensién, el personal encargado de realizarlo debera estar adiestrado en los
métodos de trabajo a seguir en cada caso y en el empleo de material de seguridad, equipo y herramientas
aislantes certificadas segin normativa CE.

Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensién se procedera a identificar el conductor o elemento
en el que se tiene que intervenir.

Toda instalacion serd considerada bajo tensidon, mientras no se compruebe lo contrario con aparatos
destinados al efecto.

Los trabajos en instalaciones eléctricas deben realizarse siempre en ausencia de tensién y solo en
casos excepcionales se permitira trabajar con tension.

Sélo se considera una instalacion sin tensién si previamente se ha verificado la ausencia de la misma.

Para proceder al corte, antes de iniciar todo trabajo, el encargado asegurard que se realicen las
operaciones siguientes:

e Aislar cualquier posible fuente de alimentacidn la parte de la instalacidn en la que se va a trabajar,
mediante la apertura de los aparatos de seccionamiento mas préximos a la zona de trabajo.

e Bloquear en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de seccionamiento,
colocando en su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

e Comprobar mediante un verificador, la ausencia de tensién en cada una de las partes eléctricamente
separadas de la instalacion (fases, neutro, ambos extremos de fusibles o bornes, etc).

No se establecera el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no existen personas
trabajando.

Los elementos de mantenimiento y conservacidn se almacenaran de manera adecuada en lugares
designados para ello.

No se realizara trabajos debajo de la vertical si ya hay operarios trabajando por encima de la vertical
y ademas se delimitara la zona de trabajo.

En las operaciones de pintura se consideraran las siguientes medidas:
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e Setendra en cuenta la toxicidad intrinseca de los componentes de la pintura, asi como las condiciones
en que se efectla su aplicacion.

e las pinturas, disolventes, etc se almacenaran en lugares dispuestos para ello y siempre se mantendra
una ventilacion adecuada.

e Se dispondra de extintor cerca del lugar donde se almacene las pinturas y todo el personal debera de
saber en que lugar esta situado.

e Elempleo de mascarillas es obligatorio.

e Para evitar los accidentes por generacién de atmoésferas tdxicas o explosivas, se evitara almacenar
pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o incompletamente
cerrados.

e Debe evitarse en lo posible el contacto directo de todo tipo de pintura con la piel. Por tanto se evitara
la mezcla directa de pigmentos y soluciones a brazo para evitar la absorcién cutanea.

e Estara prohibido fumar o comer en los lugares en los que se esté pintando con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos.

e Se advertird a los trabajadores de la necesidad de una profunda higiene personal en manos y cara
antes de realizar cualquier tipo de comida o bebida.

En trabajos donde puede ser posible la presencia de tensidn en la instalacion, se tendra en cuenta lo
siguiente:

e Solo se considera una instalacion sin tension si previamente se ha verificado la ausencia de tensién.

e Todos los trabajos se realizaran sin tensién y durante el montaje se dispondran de sefiales de
advertencia que nos indique la prohibicion de conectar la instalacién a la red.

e Antes de proceder a al conexidn se avisara al personal de que se van a iniciar las pruebas de tension
instalandose sefiales indicando “peligro por contacto eléctrico”.

Las canalizaciones para las conducciones se acopiaran en una superficie lo mas horizontal posible, en
un receptaculo delimitado por varios pies derechos que impidan que por cualquier causa los conductos se
deslicen o rueden.

Antes de hacer las pruebas con tensidn se ha de revisar la instalacion (cuidando de que no queden
accesible a terceros uniones, empalmes y cuadros abiertos), comprobando la correcta disposicion de fusibles,
terminales, puesta a tierra, etc. por lo tanto las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran
anunciadas a todo el personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

Se prohibe utilizar como tomas de tierra, canalizaciones de otras instalaciones.

Los baculos de luminarias se acopiaran de manera adecuada para que en lugares designados para
ello, y quedaran calzados en caso de permitir, por su disefio, la rodadura.

El izado de los baculos se realizard con un camién grda (cuyo gancho dispondrd de pestillo de
seguridad), sujetando la carga mediante un eslingado correcto; el dominio de la carga se realizara mediante
cuerdas guia segura de cargas. Una vez calzada la base en las esperas, se procedera a su bulonado o soldado
definitivo y no se desprendera el gancho hasta su correcto anclaje.

No se realizara trabajos bajo cargas suspendidas.

Para evitar los riesgos de caida desde altura, estd provisto que el cableado y preinstalacion de
mecanismos se realice a nivel de calle para disminuir en lo posible las operaciones de altura.

Para evitar el riesgo de caida en altura, los remates de la instalacion de las luminarias se realizaran a
nivel de calle para disminuir en lo posible los trabajos en altura.
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El izado de cargas se guiara con dos cuerdas de control seguro para evitar penduleos, oscilaciones y
choques, con el fin de evitar atrapamientos por posible caida de las columnas.

Las herramientas manuales seran de doble aislamiento. Si el aislamiento estuviese deteriorado se
retirara la herramienta.

Las herramientas eléctricas portatiles adoptaran medidas preventivas tomando, para ello, los
sistemas de proteccion que se indican segln se clasifique la herramienta en cuestién por su grado de
proteccion contra choques eléctricos producidos por contactos eléctricos. Esta clasificacion es la siguiente.

e Herramientas de clase I: Su grado de aislamiento corresponde a un aislamiento funcional, es decir,
aquel necesario para asegurar el funcionamiento normal de la herramienta y la proteccion
fundamental contra contactos eléctricos directos, estando previstas para ser puestos a tierra.

e Herramientas de clase Il: Tienen un aislamiento completo bien sea doble aislamiento o aislamiento
reforzado, no estando previstas para ser puestas a tierra. Estas herramientas deben de llevar grabado
en la placa de caracteristicas o sobre la propia carcasa el simbolo de doble aislamiento.

e Herramientas de clase Ill: Previstas para su alimentacién a muy baja tensidn (no superior a 50 voltios).

En caso de disponer de iluminacion portatil, se efectuard utilizando portalamparas estancos con
mango aislante y rejilla de proteccidn de la ldmpara, alimentados a 24 voltios.

En plataforma elevadora las medidas de seguridad seran las siguientes:

Si se tienen que realizar trabajos en altura, éstos se realizaran con la ayuda de equipos concebidos
para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva. Si por la naturaleza del trabajo, ello no fuera
posible, deberan de disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse arneses de seguridad con anclaje u
otros medios de proteccidn equivalente.

Los vehiculos y maquinaria para manipulacion de materiales deberan ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica, estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la
ergonomia. Se mantendran en buen estado y se utilizaran correctamente por personal y conductores que
recibirdn una formacion especial.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de los vehiculos y/o
maquinaria para manipulacién de materiales.

Toda la maquinaria para manipulacidon de materiales estara concebida para proteger al conductor
contra el aplastamiento en caso de vuelco de la maquina y contra la caida de objetos.

En los vehiculos dotados con plataforma elevadora capacitados para elevar a los operarios en
trabajos de altura deberan de cumplir con su normativa especifica.

Los aparatos elevadores y los accesorios de elevacion deberan de ajustarse a lo dispuesto a su
normativa especifica, tendran un buen disefio y construccion y una resistencia suficiente para el uso al que
estén destinados.

Como medidas importantes para prevenir accidentes en los vehiculos dotados de plataforma
hidraulica para realizacidn de trabajos en altura se realizaran las siguientes comprobaciones:

e Antes de parar la plataforma se comprobara la estabilidad del terreno.

e Entodo caso se utilizardn adecuadamente los gatos estabilizadores del terreno.
e Seran conducidos y manejados por personal cualificado para ello.

e Peridédicamente se realizaran las revisiones necesarias.

e En la plataforma elevadora se evitara transportar materiales que no sean las propias herramientas del
operario.
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e En la plataforma elevadora estara indicado el peso maximo admisible y la altura maxima de elevacion,
asi como nimero maximo de operarios.

e Sera obligatoria la utilizacion de arneses anticaidas como medida de seguridad para evitar la caida del
operario al vacio.

En la zona de obras, las maniobras con plataforma elevadora deberan ser avisadas a peatones y
vehiculos disponiendo para ello de las sefializaciones necesarias, asi como disponer de un operario (sefalista)
que auxilie al operario que se encuentra subido en la plataforma y especialmente en terrenos irregulares o
con obstdaculos. También sera necesario otro operario (sefalista) que regule el trafico rodado dotado de ropa
de trabajo o prenda de color amarillo fldor o naranja con bandas reflectantes que permitan sefializar su
presencia de manera que destaque y sea visible para los vehiculos y maquinaria mévil, que indicara con una
paleta de sefializacidn manual la entrada y salida de la maquinaria mdvil, asi como la paralizacién o desvio del
trafico rodado. Su situacion sera precedida por una seiial de advertencia de “peligros por obras”.

En la conduccién de maquinaria para manipulacién de materiales cuando se realicen trabajos en
terrenos con pendiente habrd que considerar que:

e Sitransportando la carga se conducira cuesta arriba o se retrocedera cuesta abajo.
e No transportando carga ninguna se conducird cuesta abajo o retrocedera cuesta arriba.

Todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que establezca el manual
de instrucciones de la maquinaria movil en los trabajos en pendientes, de forma que no se ponga en peligro
la estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, se
adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e Serd necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tensién).
e Sino fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que se mantengan alejadas de las mismas.

En caso de tener que circular bajo el tendido eléctrico se utilizard sefializacion de advertencia y
proteccion de delimitacidn de altura.

Recomendaciones para el trabajo con maquinaria de elevacién en proximidad de lineas eléctricas
aéreas:

e Cuando se trabaje en proximidad de una linea eléctrica aérea, manejar la maquinaria de elevacion a
menor velocidad que la habitual.

e Tomar precauciones cuando se esté cerca de algln tramo largo, entre los soportes de una linea
eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la
distancia entre éste y la maquinaria de elevacion.

e Se recomienda una correcta sefializacion de caminos seguros cuando la maquinaria de elevacién deba
circular de forma frecuente en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Se tomaran precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o
vaivenes de la maquinaria movil en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Se mantendrd a los trabajadores retirados de la gria mientras trabaja en la proximidad de una linea
eléctrica aérea.

e Se prohibird que se toque la maquinaria de elevacion o sus elementos hasta que el trabajador
autorizado indique que puede hacerse.

La forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la maquinaria de elevaciéon con una
linea eléctrica en tensidn, para evitar electrocuciones es la siguiente:

e Eloperador de la maquinaria debe permanecer en el interior de la cabina.
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Los demas trabajadores deben mantenerse lejos de la maquinaria afectada y de su carga.

El operador de la maquinaria mdvil deberd tratar de separa la maquinaria moviéndola en sentido
contrario al que ha provocado el contacto.

Si la maquinaria movil no puede separarse, el operador debe permanecer en el interior de la cabina
hasta que la linea sea desconectada.

Equipos de proteccion individual

Ropa de trabajo adecuada

Casco de seguridad

Gafas anti-impactos

Calzado de seguridad (con puntera reforzada)

Guantes de proteccidn frente a riesgos de origen mecanico
Guantes de proteccidn frente a riesgos eléctricos

Calzado de seguridad frente a riesgos eléctricos

Cinturdn de seguridad anticaidas o arnés

Fase de pavimentacion y revestimientos

24.3.1. Riesgos laborables evitables

No se ha considerado ninguno

24.3.2. Riesgos laborales no evitables

AR N N N N N SR NN

Caidas al mismo nivel

Proyeccién de particulas

Golpes con objetos

Quemaduras

Sobreesfuerzos

Atropello o golpes con vehiculos en circulacién o vuelco
Niveles elevados de ruido

Ambiente pulvigeno

Vibraciones

Medidas preventivas y protecciones técnicas:

Para evitar los riesgos producidos por la maquinaria utilizada en esta fase de obra se cumpliran las

medidas de seguridad que se establecen en el apartado de Riesgos y Medidas Preventivas en Maquinas.

Previamente al comienzo de los trabajos se deben conocer los itinerarios establecidos para la

circulacidn de maquinaria y vehiculos en el interior de la obra, de forma que quede limitada la zona de riesgo
y sean previsibles las areas donde puedan estar presentes los vehiculos y la maquinaria. De esta forma, se
contribuird a evitar atropellos de personas y posibles accidentes de circulacidn con otros vehiculos.

Toda utilizacidon de maquinaria y/o herramienta eléctrica se realizaran teniendo en cuenta las
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especificaciones técnicas y medidas de seguridad que establezca el manual de instrucciones del fabricante.

En las zona donde trabaje maquinaria mévil (grias moviles, retroexcavadoras, palas cargadoras,
etc.), estaran sefializadas con cinta de balizamiento o malla naranja, de forma que cualquier operario que se
aproxime conozca la actuacién de la maquina.

Se planificard la circulacién de maquinaria mévil de forma que se evite la presencia simultanea de
magquinaria en movimiento y trabajadores o viandantes, estableciendo distancias de seguridad y haciendo
uso de la senalizacion de advertencia acustica y luminosa, para advertir de su presencia, manteniéndose
alejados del radio de accién de las maquinas.

Toda la maquinaria que por su movilidad o por las cargas que desplace supongan un riesgo para la
seguridad de los trabajadores en sus proximidades, deben ir provistas de una sefializacidon acustica de
advertencia.

No se transportara en ninguna maquinaria movil a personas distintas al conductor si la maquina no
estd habilitada para ello.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc. que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Toda maquinaria que requiera un particular conocimiento para ser utilizada, serd utilizada por
trabajadores designados para ello, que recibiran una formacion especifica adecuada.

Se establecerd un vallado de la obra en las zonas que supongan un peligro para evitar la
aproximacidn de personas ajenas a la obra, advirtiendo de la existencia de los peligros dentro de la zona de
obra.

Se colocara a lo largo de la obra letreros y sefiales que adviertan de los riesgos propios de este tipo
de trabajos.

Se organizara un plan de orden y limpieza, con formacién especifica para el personal implicado,
advirtiendo ademas sobre la ordenacién de la herramienta o Utiles de trabajo que en ese momento no se
esté utilizando.

Se sefializaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.

El acopio de material se realizard en una superficie lo mas horizontal posible, en un receptaculo
sefalizado con cinta delimitadora.

Si los operarios realizaran su trabajo préximos a tramos de trafico rodado, éstos llevaran puesto una
ropa de trabajo que permita su correcta visibilidad, o en todo caso dispondran de prendas fotoluminiscentes
si fuera necesario.

La carga de los distintos materiales se realizara con medios mecanicos, no obstante es inevitable en
algunos casos el trasporte manual o manipulacién de materiales que se realizara de acuerdo al R.D 487/97,
de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion manual de
cargas que entrafie riesgos, en particular dorso lumbares, para los trabajadores.

Asi mismo se considerard lo establecido en el R.D 1215/1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
trata de los accesorios de elevacién en el Anexo Il, en su apartado 3 “condiciones de utilizacién de equipos de
trabajo para la elevacién de cargas”.

Equipos de proteccion individual

e Ropa de trabajo adecuada

e (Casco de seguridad
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e Mascarilla de proteccién respiratoria para particulas.
e Guantes

e (Calzado de seguridad (con puntera reforzada)

25. Medidas preventivas generales en los trabajos de maquinaria de obra civil

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

Para evitar los riesgos producidos por la maquinaria utilizada en esta fase de obra se cumpliran las
medidas de seguridad que se establecen en el apartado de riesgos y medidas preventivas de maquinas.

Previamente al comienzo de los trabajos se deben conocer los itinerarios establecidos para la
circulacidon de maquinaria y vehiculos en el interior de la obra, de forma que quede limitada la zona de riesgo
y sean previsibles las areas donde puedan estar presentes los vehiculos y la maquinaria. De esta forma, se
contribuira a evitar atropellos de personas y posibles accidentes de circulacion con otros vehiculos.

En las zona donde trabaje maquinaria movil (retroexcavadoras, palas cargadoras, etc), estaran
sefializadas con cinta de balizamiento o malla naranja, de forma que cualquier operario que se aproxime
conozca la actuacion de la maquina.

Se planificara la circulacion de maquinaria mévil de forma que se evite la presencia simultanea de
maquinaria en movimiento y trabajadores o viandantes, estableciendo distancias de seguridad y haciendo
uso de la sefializacidon de advertencia acustica y luminosa, para advertir de su presencia, manteniéndose
alejados del radio de accién de las maquinas.

En los caminos de circulacion de maquinaria movil se sefializara, indicando velocidades maximas
permitidas, prioridades, prohibicién de circular peatones, etc y se evitard la acumulacién de polvo, barro, etc.

En los periodos de descanso, no se permanecera bajo la sombra proyectada por los vehiculos. No
obstante, el conductor no pondra el vehiculo en marcha si antes de cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la maquina.

El maquinista que necesite realizar maniobras, se asegurara de que tiene suficiente visibilidad, ya
gue puede haber operarios que no se vean desde la cabina del conductor. En estos casos se pedira la ayuda a
un operario para que actue de sefalista que guie la operacion.

En la conduccidon de maquinaria de movimientos de tierras y manipulacion de materiales cuando se
realicen trabajos en terrenos con pendiente habra que considerar que:

e Transportando la carga se conducird con pendiente ascendente y se retrocederd con pendiente
descendente.

¢ No transportando carga ninguna se conducira en direccién descendente y retrocedera en pendiente
ascendente.

e Para evitar la caida en excavaciones o en el agua, se circulara a distancia de seguridad de zanjas,
taludes, terraplenes o alteraciones del terreno que puedan posibilitar el vuelco de la maquina,
colocando sefializacién de advertencia y barreras o topes de final de recorrido, perfectamente
sefializados y anclados.

No obstante todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que
establezca el manual de instrucciones de la maquinaria mavil en los trabajos en pendientes, de forma que no
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se ponga en peligro la estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

Con la maquinaria mévil alimentada por combustible liquido (gas-oil) debido a que los humos de
escape (mondxido de carbono) afectan a la respiracidn, se evitard trabajar en recinto cerrado y en tal caso se
adoptaran medidas para que se produzca una ventilacién y renovacion del aire.

No se transportara en ninguna maquinaria movil a personas distintas al conductor si la maquina no
estd habilitada para ello.

No se almacenara trapos grasientos, ni material facilmente inflamable en el habitaculo de conductor,
gue estara provisto de extintor.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc, que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Toda la maquinaria que por su movilidad o por las cargas que desplace supongan un riesgo para la
seguridad de los trabajadores en sus proximidades, deben ir provistas de una sefializacidon acustica de
advertencia.

Toda maquinaria que requiera un particular conocimiento para ser utilizada, serd utilizada por
trabajadores designados para ello, que recibirdan una formacion especifica adecuada.

Se sefializara los accesos a la via publica, mediante sefales normalizadas de “peligro indefinido”,
"peligro salida de camiones” y “STOP”.

Se colocara a lo largo de la obra letreros y sefiales que adviertan de los riesgos propios de este tipo
de trabajos.

Se sefalizaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.

Las zonas de trabajo donde se encuentre realizando trabajos con maquinaria pesada se sefializard y
delimitard, colocando sefales de advertencia de peligros por maquinaria pesada en funcionamiento.

Se tratard de proteger y sefializar los bordes de excavaciones a una distancia que impida que la
magquinaria pesada se aproxime en exceso. Se impedira el acopio excesivo de tierras a bordes de excavacion,
con el fin de evitar sobrecargas.

No se permitird el acceso de personas en la proximidad del radio de accién de las maquinas en
movimiento de tierras.

En las excavaciones se adoptaran medidas de prevencion para proteger a los trabajadores de los
riesgos de desprendimientos del terreno.

Antes de comenzar los trabajos de demolicidn y movimientos de tierras, deberan tomarse medidas
para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demads sistemas de
distribucion.

Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacion de materiales deberan
ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta
los principios de la ergonomia.

Los vehiculos y maquinaria para movimientos de tierras y manipulacién de materiales se
mantendrdn en buen estado y se utilizaran correctamente por personal y conductores que recibirdn una
formacion especial.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de los vehiculos y/o
magquinaria para movimientos de tierras y manipulacién de materiales.

Toda la maquinaria para movimiento de tierras y manipulacién de materiales, estaran concebidas
para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso de vuelco de la maquina y contra la caida de
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objetos.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales, asi como los vehiculos o maquinaria movil
deben mantenerse alejado de los bordes de la coronacién de las zanjas, asi como evitar su caida mediante
barandillas, topes, barreras, etc.

Deben preverse caminos de circulacién distintos para maquinaria movil y trabajadores,
respetandose las distancias de seguridad del radio de accion de las maquinas.

Se debe prevenir la irrupcidn accidental de agua, para evitar que se altere la estabilidad de los
taludes.

Se comprobara la ausencia de gases y vapores nocivos, garantizando una ventilacion que mantenga
la atmosfera apta para la respiracion.

Se sefializara, balizard y protegerd las zanjas, bordes de excavaciones, etc; que contard con
elementos luminosos, que en caso de ser alimentados por energia eléctrica se realizard a una tension
maxima de 24v y en los vértices de los perimetros cercados o bordes salientes se colocaran luces
intermitentes de color ambar.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, se
adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e Sera necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tension).
¢ Sino fuera posible, se colocara barrera o avisos para que se mantengan alejado de la misma.

e En caso de tener que circular bajo el tendido eléctrico se utilizara sefalizacion de advertencia y
proteccion de delimitacién de altura.

Cuando existan lineas eléctricas aéreas en las inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a cabo
eficazmente las medidas preventivas es necesario realizar un estudio previo de la situacion, teniendo en
cuenta para ello la necesidad de analizar los movimientos de las maquinas, equipos y materiales que puedan
entrar en contacto con los elementos en tensién o invadir las zonas de peligro, con el fin de delimitar
restringir los movimientos y/o desplazamientos de las maquinas, de manera que no invadan las zonas de
peligro.

Incluir en las instrucciones de trabajo las restricciones en la utilizacidn de materiales tales como
gruas moviles, palas excavadoras, plataformas elevadoras, etc que puedan entrar en contacto con elementos
en tension.

Deben tenerse en cuenta los movimientos incontrolados de conductores con tensién que puedan
caer sobre los trabajadores o maquinaria debido a una rotura o el movimiento en forma de latigo causado
por dicha rotura.

Cuando los equipos o0 maquinas tengan que colocarse en una situacién que pudiese alcanzar la zona
de peligro o los elementos en tension debido a una falsa maniobra, se debera instalar barreras o dispositivos
gue limiten la amplitud del movimiento de la parte maévil del equipo, asimismo la vigilancia del “trabajador
autorizado”, quien debe controlar en todo momento las operaciones criticas con el fin de anticipar las
situaciones de riesgo y advertir de ello al operador que realiza la maniobra.

Cuando sea necesario transitar bajo lineas eléctricas aéreas con vehiculos o0 maquinaria de obra que
puedan implicar un riesgo de entrar en la zona de peligro se prevendrd este riesgo con la instalacion de
pérticos limitadores de altura convenientemente sefialados.

Cuando los trabajadores deban manejar o conducir las maquinas o equipos han de recibir la
formacién y entrenamiento necesarios para trabajar en proximidad de instalaciones eléctricas en tension, y
antes de comenzar los trabajos, deben ser informados de los riesgos existentes en la zona, de los limites de
operacion, de la sefializacién y de las restantes medidas preventivas.
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Para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con maquinaria
excavadora, martillos neumaticos u otros equipos, en zonas donde pudieran existir cables subterraneos, es
preciso investigar la existencia y trazado de los mismos.

Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable subterraneo, se suprimira
la tension antes de iniciar la excavacion.

Se recomienta, con maquinaria excavadora, no llegar a menos de 1 m del cable y con martillos
neumaticos hasta 0,5 m, concluyendo los ultimos centimetros con el auxilio de herramientas manuales, para
reducir el riesgo de perforacion del conductor.

Recomendaciones para el trabajo con maquinaria de elevacién en proximidad de lineas eléctricas
aéreas:

e Cuando se trabaje en proximidad de una linea eléctrica aérea, manejar la maquinaria de elevacion a
menor velocidad que la habitual.

e Tomar precauciones cuando se esté cerca de algln tramo largo, entre los soportes de una linea
eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la
distancia entre éste y la maquinaria de elevacion.

e Sefializar los caminos seguros cuando la maquinaria de elevacién deba circular de forma frecuente en
la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o vaivenes de
la maquinaria movil en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Mantener a los trabajadores retirados de la gria mientras trabaja en la proximidad de una linea
eléctrica aérea.

e Prohibir que se toque la maquinaria de elevacion o sus elementos hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.

Forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la maquinaria de elevacidn con una linea
eléctrica en tensidn, para evitar electrocuciones

e Eloperador de la maquinaria debe permanecer en el interior de la cabina.
e Los demas trabajadores deben mantenerse lejos de la maquinaria afectada y de su carga.

e El operador de la maquinaria movil debera tratar de separa la maquinaria moviéndola en sentido
contrario al que ha provocado el contacto.

e Si la maquinaria moévil no puede separarse, el operador debe permanecer en el interior de la cabina
hasta que la linea sea desconectada.

No obstante para este tipo de situaciones se considerara el R.D 614/2001, de 8 de junio sobre
disposiciones minimas de proteccion para las salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
(anexo V que regula la ejecucion de trabajos en proximidad de elementos en tensién).

26. Riesgos y medidas preventivas a la exposicion de las condiciones ambientales
en las obras de construccion

Cuando se trabaja en condiciones ambientales de calor y humedad puede producirse un golpe de
calor, es decir una elevacion de la temperatura corporal, que se origina cuando existe una exposicion
frecuente a altas temperaturas mientras se realiza un esfuerzo fisico, alterando las funciones metabdlicas, el
corazon o los pulmones, pudiendo provocar incluso la muerte.
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26.1. Causas del Golpe de Calor

Se produce cuando el organismo produce una cantidad de calor que no es eliminable por los
sistemas de refrigeracion del organismo (dilatacion de los vasos sanguineos superficiales, sudoracién y
respiracion); ya sea porque la produccion de calor corporal es excesiva, porque la temperatura ambiente es
muy elevada o bien porque los mecanismos de eliminacién de calor no funcionan correctamente, aunque lo
mas habitual es que sea por la combinacidn de estos tres factores.

Las temperaturas extremas producen un aumento de la transpiracién por la piel (sudor) y
evaporacion de agua por la respiracion. Ello conduce a una pérdida importante de liquidos y de sales
minerales que el organismo necesita para funcionar correctamente. Si las pérdidas de liquido y de sales
minerales no se reponen a medida que se van perdiendo, puede sobrevenir una situacién de deshidratacion,
con importantes consecuencias para la salud que pueden ser eventualmente graves. También el aumento de
la temperatura ambiental produce efectos directos sobre la circulacion: La sangre venosa se estanca y circula
con dificultad. Por su parte, el corazon y las arterias tienen la misma tendencia a dilatarse y a impedir que la
sangre oxigenada llegue correctamente a los tejidos. El calor sofocante también afecta al aparato
respiratorio, que no puede recibir todo el aire necesario para un correcto intercambio de oxigeno en la
sangre. Todo ello produce una falta de riego y de oxigenacién, que puede conducir a un estado de grave
fatiga, a desmayos o a situaciones mucho mas graves de compromiso cardio-respiratorio, que pueden poner
en peligro la vida de algunas personas.

Otro de los efectos cuando se trabaja a altas temperaturas es la insolacion, es decir cuando se
produce cefalea (dolor de cabeza), fatiga, calambres musculares, nauseas, elevacién de la temperatura
corporal y abundante sudoracién. Si se permanece mucho tiempo en este estado sin tomar las medidas
oportunas, la piel aparece caliente y seca, se produce taquicardia (aceleracién del pulso), adormecimiento y
pérdida de conciencia, llevando al paciente a la muerte.

Las horas centrales del dia, las altas temperaturas ambientales o los lugares desérticos desprovistos
de agua, son los escenarios habituales. Las primeras manifestaciones son de estado confusional en el que
concurren situaciones como dolor de cabeza, piel caliente, roja y sudorosa (el no sudar es un signo de
alarma), defectos de visidén, somnolencia, nduseas, irritacion, descoordinacidn de las extremidades, falta de
tono muscular, caida al suelo o convulsiones. La situacion mas grave es la entrada en coma, pudiendo
producir la muerte si progresa el cuadro. El aumento de la temperatura interna corporal es el responsable
del problema; aunque ademas de la propia hipertermia influyen también todos los factores propios de la
exposicién a un ambiente muy caluroso, como deshidratacion, problemas circulatorios y falta de oxigenacion
de los tejidos.

La primera medida es conducir a la persona con golpe de calor agudo a un lugar fresco y fuera del
alcance del sol. Dependiendo de su estado, debera ser conducida inmediatamente a un centro hospitalario
(situaciones de coma, convulsiones, estado confusional, importante descoordinacién).

Si la persona tiene sintomas leves puede ser de gran utilidad aplicar compresas frias en la zona de
cabeza, cuello, térax, brazos y muslos en un intento de bajar la temperatura interna del cuerpo que ha
podido superar los 40-41 °C. Estas medidas son también de gran ayuda en personas en estado de shock
mientras son trasladadas a un centro asistencial. El aporte de liquidos es también fundamental. Si la persona
puede ingerir por boca (esta consciente) puede administrarsele agua u otros preparados con carga idnica
(bebidas tonificantes deportivas) existentes en el mercado, y que no sélo cubren las deficiencias de agua,
sino que aportan iones y azulcares que pueden corregir la acidosis metabdlica que se provoca por exceso de
temperatura. Si el paciente no puede ingerir es preferible no forzarlo, dado el riesgo de que "trague mal" y
aspire a los pulmones el liquido. En cualquier caso, dar liquido poco a poco y a temperatura ambiente: Evitar
usar bebidas muy frias o ingestiones muy abundantes de golpe.

Si el estado de shock se ha presentado (paciente obnubilado o en coma, con la piel caliente, roja y
seca) sera necesario administrar liquidos e iones via venosa (sueros), siendo el traslado a un hospital la
medida mas importante una vez estabilizado el paciente, ya que si progresa el cuadro sin tratamiento
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adecuado se trata de una situacion potencialmente mortal. También es conveniente investigar si la persona
padece alguna enfermedad que pueda esta participando en el shock (cardio o broncopatia, diabetes u otras).
El mantenimiento de la permeabilidad de la via respiratoria y de las funciones cardio-circulatorias puede ser
necesario en los casos mas graves. El traslado a un centro hospitalario debe hacerse lo antes posible al
margen de la ayuda que pueda prestarse al paciente en su traslado.

26.2. Personas mas expuestas al golpe de calor

Cualquier persona puede acusar los efectos del sol o del calor, pero algunos casos concretos estan
mas expuestos. Los individuos mas expuestos al golpe de calor dentro de las condiciones de trabajo son:

e Personas que realizan mucha actividad fisica.
e Personas con hipertensidn arterial o problemas cardiacos.
e Personas con problemas respiratorios.
e Personas con diabetes o problemas de tiroides.
e Personas que toman antidepresivos, tranquilizantes o diuréticos.
Por tanto habra que conocer mediante la vigilancia de la salud de los trabajadores los problemas

relacionados con posibilidad de poder sufrir un golpe de calor.

26.3. Prevencion de golpe de calor e insolacion

Las pautas a seguir para la prevencion de los efectos de la insolucacion son:

e Informar a los trabajadores, antes de realizar un esfuerzo fisico en un ambiente caluroso, sobre la
carga de trabajo y el nivel de estrés por el calor que tendran que soportar, asi como sobre los riesgos
de sufrir un golpe de calor.

e Conocer lo sintomas de los trastornos producidos por el calor: mareo, palidez, dificultades
respiratorias, palpitaciones y sed extrema.

e Evitar, o al menos reducir, el esfuerzo fisico durante las horas mas calurosas del dia, y después de las
comidas.

e Prever fuentes de agua potable préximas a los puestos de trabajo y beber agua fresca en abundancia.
e Evitar beber alcohol o bebidas con cafeina.
e Distribuir el volumen de trabajo para alternar cortos periodos de descanso-trabajo.

e Utilizar ropa amplia y ligera, con tejidos claros que absorban el agua y que sean permeables al aire y al
vapor, ya que facilitan la disipacion del calor.

e Proteger la cabeza con casco o gorra, humedecer el cuero cabelludo con agua fresca cada cierto
tiempo.

e Enlas pausas, descansar en lugares frescos y a la sombra.
e Evitar comidas calientes y pesadas.
e Hacer comidas ligeras.
En los primeros sintomas se actuara de la siguiente manera:
e Colocar a la persona accidentada en lugar fresco y aireado
e Dar agua si no estd inconsciente.

e Aplicar compresas de agua fria en la cabeza y empapar el resto del cuerpo.
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e No controlar las convulsiones. Se pueden ocasionar dafios musculares o en articulaciones.

e Trasladar a la victima a urgencias.

27. Equipos técnicos y medios auxiliares

La relacion de maquinaria previsible para la ejecucion de las obras son los siguientes, siendo esta una relacion

no exhaustiva:
Maquinaria

-Camion con gria auxiliar
-Camion hormigonera
-Plataforma elevadora
-Retroexcavadora mixta
-Minicargadora neumaticos
-Rodillo compactador
-Vibrador neumatico
-Compresor

-Hormigonera de combustion
-Martillo rompedor hidraulico

-Grupo electrogeno portatil
Medios auxiliares

-Escaleras de mano

-Eslingas y cadenas para izado de cargas
Herramientas manuales

-Alicates
-Destornilladores
-Llaves

-Martillos

-Sierras

-Capazos y cestos
-Carretilla de mano

-Pico, pala, azada, rastrillo
Herramientas eléctricas

-Amoladoras o radiales
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-Sierras circulares
-Taladradoras

-Méquinas portatiles de percusion
Energias utilizadas

-Eléctrica
-Neumatica

-Hidraulica
27.1. Camion con grua auxiliar

27.1.1. Riesgos laborales

Caida a nivel y diferente nivel
Contacto con objetos punzantes
Choques

Vuelco De la maquina
Precipitacion de la carga

Golpes

Atrapamientos

Caidas de objetos

Contacto eléctrico

AN N N N U N U N NN

Sobreesfuerzo

27.1.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que los apoyos (orugas, ruedas o
estabilizadores) no se hundan en el mismo durante la ejecucion de las maniobras.

El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del terreno y explanando
su superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir que la gria quede perfectamente nivelada, nivelacidn
gue debera ser verificada antes de iniciarse los trabajos que seran detenidos de forma inmediata si durante
su ejecucion se observa el hundimiento de algun apoyo.

Si la transmisidon de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de constitucion
arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el reparto de carga sobre el mismo aumentando la
superficie de apoyo mediante bases constituidas por una o mas capas de traviesas de ferrocarril o tablones,
de al menos 80 mm. de espesor y 1.000 mm. de longitud que se interpondran entre terreno y estabilizadores
cruzando ordenadamente, en el segundo supuesto, los tablones de cada capa sobre la anterior.

Al trabajar con grua sobre ruedas transmitiendo los esfuerzos al terreno a través de los neumaticos,
se tendra presente que en estas condiciones los constructores recomiendan generalmente mayor presién de
inflado que la que deberan tener circulando, por lo que antes de pasar de una situacion a otra es de gran
importancia la correcciéon de presién con el fin de que en todo momento se adapten a las normas
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establecidas por el fabricante.

Asimismo en casos de transmision de cargas a través de neumaticos, la suspension del vehiculo
portante debe ser bloqueada con el objeto de que, al mantenerse rigida, se conserve la horizontalidad de la
plataforma base en cualquier posicion que adopte la flecha y para evitar movimientos imprevistos de aquél,
ademas de mantenerse en servicio y bloqueado al freno de mano, se calzaran las ruedas de forma adecuada.

Cuando la gria mévil trabaja sobre estabilizadores, que es lo recomendable ain cuando el peso de la
carga a elevar permita hacerlo sobre neumaticos, los brazos soportes de aquéllos deberan encontrarse
extendidos en su maxima longitud y, manteniéndose la correcta horizontalidad de la maquina, se daran a los
gatos la elevacidn necesaria para que los neumaticos queden totalmente separados del suelo.

La ejecucion segura de una maniobra exige el conocimiento del peso de la carga por lo que, de no ser
previamente conocido, deberd obtenerse una aproximacion por exceso, cubicandola y aplicAndole un peso
especifico entre 7,85 y 8 kg/dm? para aceros. Al peso de la carga se le sumard el de los elementos auxiliares
(estrobos, grilletes, etc.).

Conocido el peso de la carga, el gruista verificara en las tablas de trabajo, propias de cada grua, que
los dangulos de elevacion y alcance de la flecha seleccionados son correctos, de no ser asi debera modificar
alguno de dichos pardmetros.

En operaciones tales como rescate de vehiculos accidentados, desmantelamiento de estructuras,
etc., la maniobra debe realizarse poniendo en ella una gran atencidn pues si la carga estd aprisionada y la
traccion no se ejerce verticalmente, el propio angulo de tiro puede ser causa de que sobre la arista de trabajo
se produzca un momento de carga superior al maximo admisible.

Por otra parte deben evitarse oscilaciones pendulares que, cuando la masa de la carga es grande,
pueden adquirir amplitudes que pondrian en peligro la estabilidad de la maquina, por lo que en la ejecucidn
de toda maniobra se adoptara como norma general que el movimiento de la carga a lo largo de aquella se
realice de forma armoniosa, es decir sin movimientos bruscos pues la suavidad de movimientos o pasos que
se siguen en su realizacidn inciden mas directamente en la estabilidad que la rapidez o lentitud con que se
ejecuten.

En cualquier caso, cuando el viento es excesivo el gruista interrumpira temporalmente su trabajo y
asegurara la flecha en posicion de marcha del vehiculo portante.

Generalmente la caida de la carga se produce por enganche o estrobado defectuosos, por roturas de
cables u otros elementos auxiliares (eslingas, ganchos, etc.) o como consecuencia del choque del extremo de
la flecha o de la propia carga contra algtn obstaculo por lo que para evitar que aquélla llegue a materializarse
se adoptaran las siguientes medidas:

El estrobado se realizara de manera que el reparto de carga sea homogéneo para que la pieza
suspendida quede en equilibrio estable, evitdndose el contacto de estrobos con aristas vivas mediante la
utilizacion de salvacables. El angulo que forman los estrobos entre si no superard en ningun caso 120°
debiéndose procurar que sea inferior a 90°. En todo caso debera comprobarse en las correspondientes
tablas, que la carga util para el angulo formado, es superior a la real.

Cada uno de los elementos auxiliares que se utilicen en las maniobras (eslingas, ganchos, grilletes,
ranas, etc.) tendrdn capacidad de carga suficiente para soportar, sin deformarse, las solicitaciones a las que
estaran sometidos. Se desecharan aquellos cables cuyos hilos rotos, contados a lo largo de un tramo de cable
de longitud inferior a ocho veces su didmetro, superen el 10% del total de los mismos.

Se entendera por zona de maniobra todo el espacio que cubra la pluma en su giro o trayectoria,
desde el punto de amarre de la carga hasta el de colocacién. Esta zona debera estar libre de obstaculos y
previamente habra sido sefializada y acotada para evitar el paso del personal, en tanto dure la maniobra.

Si el paso de cargas suspendidas sobre las personas no pudiera evitarse, se emitirdn senales
previamente establecidas, generalmente sonoras, con el fin de que puedan ponerse a salvo de posibles
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desprendimientos de aquéllas.

Cuando la maniobra se realiza en un lugar de acceso publico, tal como una carretera, el vehiculo-
grua dispondra de luces intermitentes o giratorias de color amarillo-auto, situadas en su plano superior, que
deberan permanecer encendidas Unicamente durante el tiempo necesario para su ejecucién y con el fin de
hacerse visible a distancia, especialmente durante la noche.

En toda maniobra debe existir un encargado, con la formacidn y capacidad necesaria para poder
dirigirla, que sera responsable de su correcta ejecucién, el cual podrd estar auxiliado por uno o varios
ayudantes de maniobra, si su complejidad asi lo requiere.

El gruista solamente debera obedecer las drdenes del encargado de maniobra y de los ayudantes, en
su caso, quienes seran facilmente identificables por distintivos o atuendos que los distingan de los restantes
operarios.

Las ordenes seran emitidas mediante un cddigo de ademanes que deberan conocer perfectamente
tanto el encargado de maniobra y sus ayudantes como el gruista, quién a su vez respondera por medio de
sefiales acusticas o luminosas.

Durante el izado de la carga se evitard que el gancho alcance la minima distancia admisible al
extremo de la flecha, con el fin de reducir lo maximo posible la actuacion del dispositivo de fin de carrera,
evitando asi el desgaste prematuro de contactos que puede originar averias y accidentes.

Cuando la maniobra requiere el desplazamiento del vehiculo-grda con la carga suspendida, es
necesario que los maquinistas estén muy atentos a las condiciones del recorrido (terreno no muy seguro o
con desnivel, cercanias de lineas eléctricas), mantengan las cargas lo mas bajas posible, den numerosas y
eficaces sefiales a su paso y estén atentos a la combinacién de los efectos de la fuerza de inercia que puede
imprimir el balanceo o movimiento de péndulo de la carga.

En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma, cables o la propia carga
se aproxime a los conductores a una distancia menor de 5 m si la tensidn es igual o superior a 50 kV y a
menos de 3 m para tensiones inferiores. Para mayor seguridad se solicitara de la Compaiiia Eléctrica el corte
del servicio durante el tiempo que requieran los trabajos y, de no ser factible, se protegera la linea mediante
una pantalla de proteccion.

En caso de contacto de la flecha o de cables con una linea eléctrica en tensidon, como norma de
seguridad el gruista debera permanecer en la cabina hasta que la linea sea puesta fuera de servicio ya que en
su interior no corre peligro de electrocucién. No obstante si se viese absolutamente obligado a abandonarla,
deberd hacerlo saltando con los pies juntos, lo mas alejado posible de la maquina para evitar contacto
simultaneo entre ésta y tierra.

Ademads de seguir las instrucciones contenidas en el Manual de Mantenimiento en el que el
constructor recomienda los tipos de aceites y liquidos hidraulicos que han de utilizarse y se indican las
revisiones y plazos con que han de efectuarse, es de vital importancia revisar periédicamente los
estabilizadores prestando particular atencién a las partes soldadas por ser los puntos mas débiles de estos
elementos, que han de verse sometidos a esfuerzos de especial magnitud.

Los elementos auxiliares tales como cables, cadenas y aparejos de elevaciéon en uso deben ser
examinados enteramente por persona competente por lo menos una vez cada 6 meses.

Con propdsitos de identificacién, de modo que puedan llevarse registros de tales examenes, debe
marcarse un numero de referencia en cada elemento y en el caso de eslingas se fijara una marca o etiqueta
de metal numerada. En el registro se indicara el nimero, distintivo o marca de cada cadena, cable o aparejo,
la fecha y nimero del certificado de la prueba original, la fecha en que fue utilizado por primera vez, la fecha
de cada examen asi como las particularidades o defectos encontrados que afecten a la carga admisible de
trabajo y las medidas tomadas para remediarlas.

Las maniobras de las gruas conllevan grandes responsabilidades por lo que solamente deben
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confiarse a personas capaces, exentas de contraindicaciones fisicas (limitacion de las capacidades visuales y
auditivas, tendencia al vértigo, impedimentos fisicos de otra naturaleza, etc.) dotadas de rapidez de decisidn
y de reacciéon y que posean los conocimientos técnicos precisos.

Mediante un cuidadoso examen médico y psicotécnico es posible realizar una seleccién previa del
personal apto, pero su especializacion en maniobras con la grua requiere también efectuar, con resultado
positivo, un periodo de instruccién tedrica y de ensefianza practica como ayudante de maquinista calificado.

La éptima posicidon del cuerpo humano es la postura de sentado y en su defecto la de pie-sentado y
por ello, en las maquinas que disponen de cabina de control y mando es esencial un asiento comodo para el
gruista, que debe estar situado de tal forma que permita la maxima visién de todas las operaciones de izado.

La cabina de la grua estara acondicionada contra las inclemencias del tiempo de manera que en su
interior los factores temperatura y humedad se mantengan dentro de la zona de confort. Asimismo estara
protegida contra ruidos y vibraciones.

Los controles de la maquina deben quedar al alcance del gruista, de modo que puedan accionarse
sin esfuerzos innecesarios.

Recomendaciones para el trabajo con maquinaria de elevacién en proximidad de lineas eléctricas
aéreas:

Cuando se trabaje en proximidad de una linea eléctrica aérea:
e Manejar la maquinaria de elevacién a menor velocidad que la habitual.

e Tomar precauciones cuando se esté cerca de algun tramo largo, entre los soportes de una linea
eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la
distancia entre éste y la maquinaria de elevacion.

e Sefializar los caminos seguros cuando la maquinaria de elevacidn deba circular de forma frecuente en
la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o vaivenes de
la maquinaria movil en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

e Mantener a los trabajadores retirados de la grua mientras trabaja en la proximidad de una linea
eléctrica aérea.

e Prohibir que se toque la maquinaria de elevacion o sus elementos hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.

e Forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la maquinaria de elevacion con una linea
eléctrica en tension, para evitar electrocuciones

e Eloperador de la maquinaria debe permanecer en el interior de la cabina.
e Los demas trabajadores deben mantenerse lejos de la maquinaria afectada y de su carga.

e El operador de la maquinaria mavil deberd tratar de separa la maquinaria moviéndola en sentido
contrario al que ha provocado el contacto.

¢ Si la maquinaria mévil no puede separarse, el operador debe permanecer en el interior de la cabina
hasta que la linea sea desconectada.

No obstante para este tipo de situaciones se considerara el R.D 614/2001, de 8 de junio sobre
disposiciones minimas de proteccion para las salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
(anexo V que regula la ejecucién de trabajos en proximidad de elementos en tensién).

27.1.3. Equipo de proteccion individual

e (Casco de seguridad
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e Ropa de trabajo
e Guantes

e (Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante

27.2. Camioén hormigonera

27.2.1. Riesgos laborales

Accidentes de circulacion

Atropello de personas

Vuelco de la maquina

Caida en el interior de una zanja

Riesgo de golpes a terceros con la canaleta
Riesgo de proyeccién de particulas
Electrocucién

Quemaduras

Sobreesfuerzos

AN N N N U N U N NN

Atropello o golpes con vehiculos en circulacién o vuelco

27.2.2. Medidas preventivas a adoptar

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

La hormigonera deberad ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien proyectados y
construidos, teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.

La hormigonera se mantendra en buen estado y se utilizardn correctamente por personal y
conductores que recibiran una formacion especial.

Habra leido y entendido el manual de instrucciones de la maquina.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con hormigonera ha de estar autorizado y estar
especializado en el manejo de este tipo de maquina.

El operario debe familiarizarse con el manejo de la hormigonera antes de usarla por primera vez.
Debera conocer la funcién y sentido de funcionamiento de cada mando de control, la forma de parar
rapidamente el motor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, el espacio necesario para maniobray la
mision de los diferentes dispositivos de seguridad.

No utilizar la hormigonera cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccion diaria o durante
su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquina y a la empresa alquiladora.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc, que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Informarse cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacion simultanea de
otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.
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Previamente al comienzo de los trabajos se deben conocer los itinerarios establecidos para la
circulacidn de maquinaria y vehiculos en el interior de la obra, de forma que quede limitada la zona de riesgo
y sean previsibles las areas donde puedan estar presentes los vehiculos y la maquinaria. De esta forma, se
contribuira a evitar atropellos de personas y posibles accidentes de circulacion con otros vehiculos.

Adecuar la velocidad a las condiciones de trabajo y al estado del terreno, respetando siempre la
velocidad méxima establecida en la obra.

En las zona donde trabaje, estaran sefializadas con cinta de balizamiento o malla naranja, de forma
gue cualquier operario que se aproxime conozca la actuacion de la maquina.

Se planificara la circulacion de maquinaria mévil de forma que se evite la presencia simultanea de
magquinaria en movimiento y trabajadores o viandantes, estableciendo distancias de seguridad y haciendo
uso de la sefalizacion de advertencia acustica y luminosa, para advertir de su presencia, manteniéndose
alejados del radio de accién de las maquinas.

En los caminos de circulacion de maquinaria movil se sefializara, indicando velocidades maximas
permitidas, prioridades, prohibicién de circular peatones, etc y se evitard la acumulacién de polvo, barro, etc.

En los periodos de descanso, no se permanecera bajo la sombra proyectada por los vehiculos. No
obstante, el conductor no pondra el vehiculo en marcha si antes de cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la maquina.

El maquinista que necesite realizar maniobras, se asegurara de que tiene suficiente visibilidad, ya
gue puede haber operarios que no se vean desde la cabina del conductor. En estos casos se pedira la ayuda a
un operario para que actue de sealista que guie la operacion.

En la conduccidon de maquinaria cuando se realicen trabajos en terrenos con pendiente habra que
considerar que:

e Sisetransporta una carga se conducira cuesta arriba o se retrocedera cuesta abajo.
¢ No transportando carga ninguna se conducira cuesta abajo o retrocedera cuesta arriba.

e Para evitar la caida en excavaciones o en el agua, se circulard a distancias de seguridad de zanjas,
taludes, terraplenes o alteraciones del terreno que puedan posibilitar el vuelco de la maquina,
colocando sefializacidn de advertencia y barreras o topes de final de recorrido, perfectamente
sefalizados y anclados.

¢ No obstante todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que establezca
el manual de instrucciones de la hormigonera en los trabajos en pendientes, de forma que no se
ponga en peligro la estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

La hormigonera por combustible liquido (gas-oil) y genera humos de escape (mondxido de carbono)
que afectan a la respiracidn, por lo que se evitard trabajar en recinto cerrado, y en tal caso se adoptaran
medidas para que se produzca una ventilacién y renovacion del aire.

No se almacenara trapos grasientos, ni material facilmente inflamable en el habitaculo de conductor,
gue estara provisto de extintor.

La hormigonera tanto por su movilidad o por las cargas que desplace supongan un riesgo para la
seguridad de los trabajadores en sus proximidades, deben ir provistas de una sefalizacién acustica de
advertencia.

Se sefializara los accesos a la via publica, mediante sefales normalizadas de “peligro indefinido”,
"peligro salida de camiones” y “STOP”.

Se colocara a lo largo de la obra letreros y sefiales que adviertan de los riesgos propios de este tipo
de trabajos.

Se sefalizaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.
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Se tratard de proteger y sefializar los bordes de excavaciones a una distancia que impida que la
magquinaria pesada se aproxime en exceso. Se impedira el acopio excesivo de tierras a bordes de excavacion,
con el fin de evitar sobrecargas.

En las excavaciones se adoptaran medidas de prevencion para proteger a los trabajadores de los
riesgos de desprendimientos del terreno.

Antes de comenzar los trabajos de demolicidn y movimientos de tierras, deberan tomarse medidas
para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demads sistemas de
distribucion.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de la hormigonera.

Toda hormigonera estara concebida para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso de
vuelco de la maquina y contra la caida de objetos.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales, asi como los vehiculos o maquinaria movil
deben mantenerse alejado de los bordes de la coronacién de las zanjas, asi como evitar su caida mediante
barandillas, topes, barreras, etc.

Deben preverse caminos de circulacion distintos para maquinaria moévil y trabajadores,
respetdndose las distancias de seguridad del radio de accidn de las maquinas.

Prevenir la irrupcién accidental de agua, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Se comprobarad la ausencia de gases y vapores nocivos, garantizando una ventilacion que mantenga
la atmosfera apta para la respiracion.

La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herir o golpear a los operarios. Los
elementos de la hormigonera tales como canaletas de salida, escaleras, guardabarros, etc., debera pintarse
con pintura anticorrosiva para evitar que con el tiempo se puedan romper y lesionar a los operarios.

No subirse a la cuba de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparacién o
comprobacion se debera hacer con elementos auxiliares tales como andamios, etc.

El vehiculo camién homigonera debe poseer frenos hidraulicos con doble circuito independiente
tanto para el eje trasero como delantero.

Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes.
Deben poseer los dispositivos de sefializacion que marca el cédigo de la circulacion.

Para desplegar la canaleta se deberan quitar los tornillos de bloqueo haciéndola girar hasta posicion
de descarga; una vez alli, se quitara la cadena de seguridad y se cogera por el extremo haciendo girar hasta la
posicidn desplegada. Hay que evitar poner las manos entre las uniones de las canaletas en el momento del
despliegue.

Al desplegar la canaleta nunca se debe situar el operario en la trayectoria de giro de la misma para
evitar cualquier tipo de golpes.

Las canaletas auxiliares deben ir sujetas al bastidor del camidn mediante cadenas con cierre y seguro
de cierre.

Después de cada paso de hormigén se deben limpiar con una descarga de agua.

Cuando se descarga sobre cubilote transportado por gruda el camionero y el operario que ayuda a
cargar se separaran de la zona de bajada del cubilote estando siempre pendiente de las evoluciones del
mismo.

Si por la situacién del gruista se debe acompanfiar en su bajada al cubilote esto se hard procurando no
colocarse entre el cubilote y la parte trasera de la hormigonera para evitar atrapamientos entre ambos
elementos.

202



Anexo 6. Estudio Basico de Seguridad y Salud

Se debe poner especial cuidado con la posicidn de los pies cuando baja el cubilote para evitar que
este les atrape contra el suelo.

Una vez cargado el cubilote y separada la canaleta se deben alejar ambos operarios para evitar un
balanceo imprevisto de la carga les golpee.

Cuando un camidn circula por el lugar de trabajo es indispensable dedicar un obrero para que vigile
que la ruta del vehiculo esté libre antes de que éste se ponga en marcha hacia adelante y sobre todo hacia
atras.

Los camiones deben ser conducidos con gran prudencia: en terrenos con mucha pendiente,
accidentados, blandos, resbaladizos o que entrafien otros peligros, a lo largo de zanjas o taludes, en marcha
atras. No se debe bajar del camidon a menos que: esté parado el vehiculo, haya un espacio suficiente para
apearse.

Durante el desplazamiento del camidn ninguna persona debera: ir de pie o sentada en lugar
peligroso, pasar de un vehiculo a otro, aplicar calzos a las ruedas, llevar brazos o piernas colgando del
exterior.

Al finalizar el servicio y antes de dejar el camién-hormigonera el conductor debera: poner el freno de
mano, engranar una marcha corta y caso necesario bloquear las ruedas mediante calzos.

En cuanto a los trabajos de mantenimiento utilizando herramientas manuales se deben seguir las
siguientes normas: seleccionar las herramientas mas adecuadas para el trabajo que ha de ser ejecutado,
cerciorarse de que se encuentran en buen estado, hacer el debido uso, al terminar el trabajo guardarlas en la
caja o cuarto dedicado a ello. Cuando se utilizan pistolas de engrase a presidon nunca se deben colocar las
manos frente a las toberas de salida.

En la lubricacién de resortes mediante vaporizacion o atomizacion el trabajador permanecerd
alejado del chorro de lubricacién, que se sedimenta con rapidez procurando en todo momento no dirigirlo a
otras personas.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico , que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, se
adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e Serd necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tensién).
e Sino fuera posible, se colocara barrera o avisos para que se mantengan alejado de la misma.

e En caso de tener que circular bajo el tendido eléctrico se utilizara sefalizacién de advertencia y
proteccion de delimitacidn de altura.

Cuando existan lineas eléctricas aéreas en las inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a cabo
eficazmente las medidas preventivas es necesario realizar un estudio previo de la situacion, teniendo en
cuenta para ello la necesidad de analizar los movimientos de las maquinas, equipos y materiales que puedan
entrar en contacto con los elementos en tensidn o invadir las zonas de peligro, con el fin de delimitar
restringir los movimientos y/o desplazamientos de las maquinas, de manera que no invadan las zonas de
peligro.

Deben tenerse en cuenta los movimientos incontrolados de conductores con tensién que puedan
caer sobre los trabajadores o maquinaria debido a una rotura, o el movimiento en forma de latigo causado
por dicha rotura.

Cuando los equipos o maquinas tengan que colocarse en una situacién que pudiese alcanzar la zona
de peligro o los elementos en tension debido a una falsa maniobra, se debera instalar barreras o dispositivos
que limiten la amplitud del movimiento de la parte mévil del equipo, asimismo la vigilancia del “trabajador
autorizado”, quien debe controlar en todo momento las operaciones criticas con el fin de anticipar las
situaciones de riesgo y advertir de ello al operador que realiza la maniobra.

Cuando sea necesario transitar bajo lineas eléctricas aéreas con vehiculos o maquinaria de obra que
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puedan implicar un riesgo de entrar en la zona de peligro se prevendrd este riesgo con la instalacién de
porticos limitadores de altura convenientemente sefialados.

Cuando los trabajadores deban manejar o conducir las maquinas o equipos han de recibir la
formacién y entrenamientos necesarios para trabajar en proximidad de instalaciones eléctricas en tension, y
antes de comenzar los trabajos, deben ser informados de los riesgos existentes en la zona, de los limites de
operacion, de la sefializacidn y de las restantes medidas preventivas.

Para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con la hormigonera, en
zonas donde pudieran existir cables subterraneos, es preciso investigar la existencia y trazado de los mismos.
Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable subterraneo, se suprimira la
tensién antes de iniciar la excavacion.

27.2.3. Equipo de proteccion individual

e (Casco de seguridad
e Ropa de trabajo
e Guantes

e Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante
27.3. Plataforma elevadora

27.3.1. Riesgos laborales

Atropello de personas y colisién con otras maquinas o vehiculos
Vuelco de la maquina
Contactos eléctricos

Caidas a distinto nivel

AN NN RN

Incendio y quemaduras

27.3.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Se circulara a velocidad moderada y se respetard en todo momento la sefializacion dispuesta en la
zona de trabajo, atendiendo las indicaciones del posible personal auxiliar para maniobras.

Cuando se circule marcha atras se pondra en funcionamiento el avisador acustico y se verificara el
funcionamiento de la luz blanca de marcha atras.

El mantenimiento y las intervenciones en el motor se realizaran por personal formado para dichos
trabajos, previendo las proyecciones de liquidos a altas temperaturas, incendio por liquidos inflamables o
atrapamientos por manipulacién de motores en marcha o partes en movimiento.

Se estableceran caminos separados de acceso para maquinaria y peatones. Ademas estos caminos
estaran perfectamente sefializados.

Si se tienen que realizar trabajos en altura, éstos se realizaran con la ayuda de equipos concebidos
para tal fin o utilizando dispositivos de proteccidn colectiva. Si por la naturaleza del trabajo, ello no fuera
posible, deberdn de disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse arneses de seguridad con anclaje u
otros medios de proteccién equivalente.

Los vehiculos y maquinaria para manipulacién de materiales deberdn ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica, estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta los principios de la
ergonomia.
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Los vehiculos y maquinaria para manipulaciéon de materiales se mantendran en buen estado y se
utilizardn correctamente por personal y conductores que recibiran una formacién especial.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de los vehiculos y/o
magquinaria para manipulacion de materiales.

Toda la maquinaria para manipulacion de materiales, estaran concebidas para proteger al
conductor contra el aplastamiento en caso de vuelco de la maquina y contra la caida de objetos.

En los vehiculos dotados con plataforma elevadora capacitados para elevar a los operarios en
trabajos de altura deberan de cumplir con su normativa especifica.

Los aparatos elevadores y los accesorios de elevacion deberan de ajustarse a lo dispuesto a su
normativa especifica, tendran un buen disefio y construccién y tener una resistencia suficiente para el uso al
gue estén destinados.

Como medidas importantes para prevenir accidentes en los vehiculos dotados de plataforma
hidraulica para realizacion de trabajos en altura se realizaran las siguientes comprobaciones:

Antes de parar la plataforma se comprobara la estabilidad del terreno.
e Entodo caso se utilizaran adecuadamente los gatos estabilizadores del terreno.
e Seran conducidos y manejados por personal cualificado para ello.
e Periddicamente se realizaran las revisiones necesarias.

e En la plataforma elevadora se evitara transportar materiales que no sean las propias herramientas
del operario.

e En la plataforma elevadora estara indicada el peso méximo admisible y altura maxima de elevacion,
asi como nimero maximo de operarios.

e Serd obligatorio la utilizacion de arneses anticaidas como medida de seguridad para evitar la caida del
operario al vacio.

En la zona de obras, las maniobras con plataforma elevadora deberan ser avisadas a peatones y
vehiculos, disponiendo para ello de las sefializaciones necesarias para ello, asi como disponer de un
operario (sefalista) que auxilie al operario que se encuentra subido en la plataforma y especialmente en
terrenos irregulares o con obstdaculos, asi mismo otro operario (sefialista) que regule el trafico rodado,
dotado de ropa de trabajo o prenda de color a amarillo flior o naranja con bandas reflectantes que
permitan sefalizar su presencia de manera que destaque y sea visible para los vehiculos y maquinaria
movil, que indicard con una paleta de sefializacién manual la entrada y salida de la maquinaria mévil, asi
como la paralizacion o desvio del trafico rodado. Su situacion serd precedida por una sefial de advertencia
de “peligros por obras”.

En la conduccidn de maquinaria para manipulacion de materiales cuando se realicen trabajos en
terrenos con pendiente habra que considerar que:

e Sitransportando la carga se conducira cuesta arriba o se retrocedera cuesta abajo.
¢ No transportando carga ninguna se conducird cuesta abajo o retrocedera cuesta arriba.

e Todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que establezca el manual
de instrucciones de la maquinaria mévil en los trabajos en pendientes, de forma que no se ponga en
peligro la estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, se
adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e Serd necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tension).
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Si no fuera posible, se colocara barrera o avisos para que se mantengan alejado de la misma.

En caso de tener que circular bajo el tendido eléctrico se utilizara sefializacién de advertencia y
proteccién de delimitacién de altura.

Recomendaciones para el trabajo con maquinaria de elevacién en proximidad de lineas eléctricas

aéreas:

Cuando se trabaje en proximidad de una linea eléctrica aérea, manejar la maquinaria de elevacién a
menor velocidad que la habitual.

Tomar precauciones cuando se esté cerca de algun tramo largo, entre los soportes de una linea
eléctrica aérea, dado que el viento puede mover lateralmente el tendido eléctrico y reducir la
distancia entre éste y la maquinaria de elevacion.

Sefializar los caminos seguros cuando la maquinaria de elevacién deba circular de forma frecuente en
la proximidad de una linea eléctrica aérea.

Tomar precauciones cuando se circule sobre terrenos que puedan provocar oscilaciones o vaivenes de
la maquinaria movil en la proximidad de una linea eléctrica aérea.

Mantener a los trabajadores retirados de la gria mientras trabaja en la proximidad de una linea
eléctrica aérea.

Prohibir que se toque la maquinaria de elevacion o sus elementos hasta que el trabajador autorizado
indique que puede hacerse.

Forma de proceder, en el caso de un contacto eventual de la maquinaria de elevacion con una

linea eléctrica en tensidn, para evitar electrocuciones

El operador de la maquinaria debe permanecer en el interior de la cabina.
Los demas trabajadores deben mantenerse lejos de la maquinaria afectada y de su carga.

El operador de la maquinaria movil deberd tratar de separa la maquinaria moviéndola en sentido
contrario al que ha provocado el contacto.

Si la maquinaria movil no puede separarse, el operador debe permanecer en el interior de la cabina
hasta que la linea sea desconectada.

27.3.3. Equipos de proteccion individual

274.

Ropa de trabajo adecuada y cinturén de seguridad anticaidas o arnés
Casco de seguridad

Gafas anti-impactos

Calzado de seguridad (con puntera reforzada)

Guantes de proteccidn frente a riesgos de origen mecdnico

Guantes de proteccidn frente a riesgos eléctricos

Calzado de seguridad frente a riesgos eléctricos

Retroexcavadora mixta

27.4.1. Riesgos laborales

v Accidentes de circulacion

v’ Atropello de personas
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v Vuelco de la méaquina

v’ Caida en el interior de una zanja
v" Electrocucién

v" Quemaduras

v’ Sobreesfuerzos

v" Atropello o golpes con vehiculos en circulacién o vuelco

27.4.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

La retrocargadora deberd ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien proyectados
y construidos, teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.

Las retrocargadoras se mantendran en buen estado y se utilizardn correctamente por personal y
conductores que recibiran una formacién especial, que habra leido y entendido el manual de instrucciones
de la maquina.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con retrocargadora ha de estar autorizado y estar
especializado en el manejo de este tipo de maquina.

El operario debe familiarizarse con el manejo de la retrocargadora antes de usarla por primera vez.
Deberd conocer la funcién y sentido de funcionamiento de cada mando de control, la forma de parar
rapidamente el motor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, el espacio necesario para maniobray la
mision de los diferentes dispositivos de seguridad.

No se utilizara la retrocargadora cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccién diaria o
durante su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquina y a la empresa alquiladora.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc, que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Se informara cada dia de los trabajos realizados que supongan un riesgo, de la realizacién simultanea
de otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

Previamente al comienzo de los trabajos se deben conocer los itinerarios establecidos para la
circulacidon de maquinaria y vehiculos en el interior de la obra, de forma que quede limitada la zona de riesgo
y sean previsibles las areas donde puedan estar presentes los vehiculos y la maquinaria. De esta forma, se
contribuira a evitar atropellos de personas y posibles accidentes de circulacion con otros vehiculos.

Se adecuara la velocidad a las condiciones de trabajo y al estado del terreno, respetando siempre la
velocidad méxima establecida en la obra.

Las zona donde trabaje estaran sefializadas con cinta de balizamiento o malla naranja, de forma que
cualquier operario que se aproxime conozca la actuacién de la maquina.

Se planificara la circulacion de maquinaria mévil de forma que se evite la presencia simultanea de
maquinaria en movimiento y trabajadores o viandantes, estableciendo distancias de seguridad y haciendo
uso de la sefializacidon de advertencia acustica y luminosa, para advertir de su presencia, manteniéndose
alejados del radio de accién de las maquinas.

En los caminos de circulacion de maquinaria movil se sefializara, indicando velocidades maximas
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permitidas, prioridades, prohibicién de circular peatones, etc y se evitard la acumulacién de polvo, barro, etc.

En los periodos de descanso, no se permanecera bajo la sombra proyectada por los vehiculos. No
obstante, el conductor no pondrd el vehiculo en marcha si antes de cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la maquina.

El maquinista que necesite realizar maniobras, se asegurara de que tiene suficiente visibilidad, ya
gue puede haber operarios que no se vean desde la cabina del conductor. En estos casos se pedira la ayuda a
un operario para que actue de sefialista que guie la operacion.

En la conduccidon de maquinaria cuando se realicen trabajos en terrenos con pendiente habra que
considerar que:

e -Sise transporta una carga se conducird cuesta arriba o se retrocederd cuesta abajo.
e -No transportando carga ninguna se conducira cuesta abajo o retrocedera cuesta arriba.

e -Para evitar la caida en excavaciones o en el agua, se circulara a distancias de seguridad de zanjas,
taludes, terraplenes o alteraciones del terreno que puedan posibilitar el vuelco de la maquina,
colocando sefializacién de advertencia y barreras o topes de final de recorrido, perfectamente
sefializados y anclados.

e -No obstante todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que establezca
el manual de instrucciones de la retrocargadora en los trabajos en pendientes, de forma que no se
ponga en peligro la estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

La retrocargadora alimentada por combustible liquido (gas-oil) y debido a que los humos de escape
(monodxido de carbono) afectan a la respiracion, se evitara trabajar en recinto cerrado, y en tal caso se
adoptaran medidas para que se produzca una ventilacién y renovacion del aire.

No se transportara en ninguna retrocargadora a personas distintas al conductor si la maquina no
estd habilitada para ello.

No se almacenara trapos grasientos, ni material facilmente inflamable en el habitaculo de conductor,
gue estara provisto de extintor.

La retrocargadora tanto por su movilidad o por las cargas que desplace supongan un riesgo para la
seguridad de los trabajadores en sus proximidades, deben ir provistas de una sefializacidon acustica de
advertencia.

Se sefializara los accesos a la via publica, mediante sefales normalizadas de “peligro indefinido”,
"peligro salida de camiones” y “STOP”.

Se colocara a lo largo de la obra letreros y sefiales que adviertan de los riesgos propios de este tipo
de trabajos.

Se sefalizaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.

Se tratard de proteger y sefializar los bordes de excavaciones a una distancia que impida que la
magquinaria pesada se aproxime en exceso. Se impedira el acopio excesivo de tierras a bordes de excavacion,
con el fin de evitar sobrecargas.

En las excavaciones se adoptaran medidas de prevencidn para proteger a los trabajadores de los
riesgos de desprendimientos del terreno.

Antes de comenzar los trabajos de demolicidn y movimientos de tierras, deberan tomarse medidas
para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demads sistemas de
distribucion.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de la retrocargadora.

Toda retrocargadora estara concebida para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso
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de vuelco de la maquina y contra la caida de objetos.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales, asi como los vehiculos o maquinaria movil
deben mantenerse alejado de los bordes de la coronacién de las zanjas, asi como evitar su caida mediante
barandillas, topes, barreras, etc.

Deben preverse caminos de circulacién distintos para maquinaria movil y trabajadores,
respetandose las distancias de seguridad del radio de accion de las maquinas.

Debe prevenirse la irrupcidon accidental de agua, para evitar que se altere la estabilidad de los
taludes.

Se comprobara la ausencia de gases y vapores nocivos, garantizando una ventilacion que mantenga
la atmosfera apta para la respiracion.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, se
adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e Sera necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tension).
¢ Sino fuera posible, se colocara barrera o avisos para que se mantengan alejado de la misma.

e En caso de tener que circular bajo el tendido eléctrico se utilizara sefalizacion de advertencia y
proteccion de delimitacidn de altura.

Cuando existan lineas eléctricas aéreas en las inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a cabo
eficazmente las medidas preventivas es necesario realizar un estudio previo de la situacion, teniendo en
cuenta para ello la necesidad de analizar los movimientos de las maquinas, equipos y materiales que puedan
entrar en contacto con los elementos en tensién o invadir las zonas de peligro, con el fin de delimitar
restringir los movimientos y/o desplazamientos de las maquinas, de manera que no invadan las zonas de
peligro.

Deben tenerse en cuenta los movimientos incontrolados de conductores con tensién que puedan
caer sobre los trabajadores o maquinaria debido a una rotura, o el movimiento en forma de latigo causado
por dicha rotura.

Cuando los equipos o maquinas tengan que colocarse en una situacién que pudiese alcanzar la zona
de peligro o los elementos en tension debido a una falsa maniobra, se debera instalar barreras o dispositivos
que limiten la amplitud del movimiento de la parte mévil del equipo, asimismo la vigilancia del “trabajador
autorizado”, quien debe controlar en todo momento las operaciones criticas con el fin de anticipar las
situaciones de riesgo y advertir de ello al operador que realiza la maniobra.

Cuando sea necesario transitar bajo lineas eléctricas aéreas con vehiculos o0 maquinaria de obra que
puedan implicar un riesgo de entrar en la zona de peligro se prevendrd este riesgo con la instalacion de
pérticos limitadores de altura convenientemente sefialados.

Cuando los trabajadores deban manejar o conducir las maquinas o equipos han de recibir la
formacién y entrenamientos necesarios para trabajar en proximidad de instalaciones eléctricas en tension, y
antes de comenzar los trabajos, deben ser informados de los riesgos existentes en la zona, de los limites de
operacion, de la sefializacidn y de las restantes medidas preventivas.

Para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con la retrocargadora,
en zonas donde pudieran existir cables subterraneos, es preciso investigar la existencia y trazado de los
mismos. Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable subterrdneo, se suprimira
la tension antes de iniciar la excavacion.

27.4.3. Equipo de proteccion individual

e (Casco de seguridad
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e Ropa de trabajo
e Guantes

e (Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante

27.5. Minicargadora de neumaticos

27.5.1. Riesgos laborales

Accidentes de circulacion
Atropello de personas

Vuelco de la maquina

Caida en el interior de una zanja
Electrocucion

Quemaduras

Sobreesfuerzos

AN N NN U N N N

Atropello o golpes con vehiculos en circulacién o vuelco

27.5.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

La minicargadora debera ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien proyectados
y construidos, teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.

La minicargadora se mantendra en buen estado y se utilizard correctamente por personal y
conductores que recibiran una formacidn especial, que habra leido y entendido el manual de instrucciones
de la maquina.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con minicargadora ha de estar autorizado y estar
especializado en el manejo de este tipo de maquina.

El operario debe familiarizarse con el manejo de la minicargadora antes de usarla por primera vez.
Debera conocer la funcién y sentido de funcionamiento de cada mando de control, la forma de parar
rapidamente el motor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, el espacio necesario para maniobray la
mision de los diferentes dispositivos de seguridad.

No utilizar la minicargadora cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccién diaria o
durante su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquinay a la empresa alquiladora.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc, que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Informarse cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacion simultanea de
otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

Previamente al comienzo de los trabajos se deben conocer los itinerarios establecidos para la
circulacidon de maquinaria y vehiculos en el interior de la obra, de forma que quede limitada la zona de riesgo
y sean previsibles las areas donde puedan estar presentes los vehiculos y la maquinaria. De esta forma, se
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contribuird a evitar atropellos de personas y posibles accidentes de circulacidn con otros vehiculos.

Adecuar la velocidad a las condiciones de trabajo y al estado del terreno, respetando siempre la
velocidad mdaxima establecida en la obra.

En las zona donde trabaje, estaran sefializadas con cinta de balizamiento o malla naranja, de forma
gue cualquier operario que se aproxime conozca la actuacion de la maquina.

Se planificara la circulacion de maquinaria mévil de forma que se evite la presencia simultanea de
magquinaria en movimiento y trabajadores o viandantes, estableciendo distancias de seguridad y haciendo
uso de la sefalizacion de advertencia acustica y luminosa, para advertir de su presencia, manteniéndose
alejados del radio de accién de las maquinas.

En los caminos de circulacion de maquinaria movil se sefializara, indicando velocidades maximas
permitidas, prioridades, prohibicidn de circular peatones, etc y se evitara la acumulacién de polvo, barro, etc.

En los periodos de descanso, no se permanecera bajo la sombra proyectada por los vehiculos. No
obstante, el conductor no pondra el vehiculo en marcha si antes de cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la maquina.

El maquinista que necesite realizar maniobras, se asegurara de que tiene suficiente visibilidad, ya
gue puede haber operarios que no se vean desde la cabina del conductor. En estos casos se pedira la ayuda a
un operario para que actue de sealista que guie la operacion.

En la conduccidon de maquinaria cuando se realicen trabajos en terrenos con pendiente habra que
considerar que:

e Sise transporta una carga se conducira cuesta arriba o se retrocedera cuesta abajo.
¢ No transportando carga ninguna se conducira cuesta abajo o retrocederd cuesta arriba.

e Para evitar la caida en excavaciones o en el agua, se circulard a distancias de seguridad de zanjas,
taludes, terraplenes o alteraciones del terreno que puedan posibilitar el vuelco de la maquina,
colocando sefializacién de advertencia y barreras o topes de final de recorrido, perfectamente
sefializados y anclados.

¢ No obstante todas las maniobras se realizaran teniendo en cuenta las especificaciones que establezca
el manual de instrucciones de la minicargadora en los trabajos en pendientes, de forma que no se
ponga en peligro la estabilidad de la maquina y pueda producir su vuelco.

La minicargadora esta alimentada por combustible liquido (gas-oil) y debido a que los humos de
escape (mondxido de carbono) afectan a la respiracidn, se evitara trabajar en recinto cerrado, y en tal caso se
adoptaran medidas para que se produzca una ventilacién y renovacion del aire.

No se transportara en ninguna minicargadora a personas distintas al conductor si la maquina no estd
habilitada para ello.

No se almacenara trapos grasientos, ni material facilmente inflamable en el habitaculo de conductor,
gue estara provisto de extintor.

La minicargadora tanto por su movilidad o por las cargas que desplace supongan un riesgo para la
seguridad de los trabajadores en sus proximidades, deben ir provistas de una sefalizacién acustica de
advertencia.

Se sefializara los accesos a la via publica, mediante sefales normalizadas de “peligro indefinido”,
"peligro salida de camiones” y “STOP”.

Se colocara a lo largo de la obra letreros y sefiales que adviertan de los riesgos propios de este tipo
de trabajos.

Se sefalizaran correctamente las zonas de paso y circulacién de vehiculos y personas.
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Se tratard de proteger y sefializar los bordes de excavaciones a una distancia que impida que la
magquinaria pesada se aproxime en exceso. Se impedira el acopio excesivo de tierras a bordes de excavacion,
con el fin de evitar sobrecargas.

En las excavaciones se adoptaran medidas de prevencion para proteger a los trabajadores de los
riesgos de desprendimientos del terreno.

Antes de comenzar los trabajos de demolicidn y movimientos de tierras, deberan tomarse medidas
para localizar y reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demads sistemas de
distribucion.

Deberan adoptarse medidas preventivas que evite la caida en las excavaciones de la minicargadora.

Toda minicargadora estara concebida para proteger al conductor contra el aplastamiento en caso de
vuelco de la maquina y contra la caida de objetos.

Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales, asi como los vehiculos o maquinaria movil
deben mantenerse alejado de los bordes de la coronacién de las zanjas, asi como evitar su caida mediante
barandillas, topes, barreras, etc.

Deben preverse caminos de circulacion distintos para maquinaria moévil y trabajadores,
respetdndose las distancias de seguridad del radio de accidn de las maquinas.

Prevenir la irrupcién accidental de agua, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Se comprobarad la ausencia de gases y vapores nocivos, garantizando una ventilacion que mantenga
la atmosfera apta para la respiracion.

En el caso de lineas aéreas de tendido eléctrico, que puedan afectar al trabajo de la maquinaria, se
adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e Serd necesario desviarlas o dejarlas sin servicio (sin tension).
e Sino fuera posible, se colocara barrera o avisos para que se mantengan alejado de la misma.

e En caso de tener que circular bajo el tendido eléctrico se utilizara sefalizacién de advertencia y
proteccion de delimitacién de altura.

Cuando existan lineas eléctricas aéreas en las inmediaciones de la zona de trabajo, para llevar a cabo
eficazmente las medidas preventivas es necesario realizar un estudio previo de la situacién, teniendo en
cuenta para ello la necesidad de analizar los movimientos de las maquinas, equipos y materiales que puedan
entrar en contacto con los elementos en tensién o invadir las zonas de peligro, con el fin de delimitar
restringir los movimientos y/o desplazamientos de las maquinas, de manera que no invadan las zonas de
peligro.

Deben tenerse en cuenta los movimientos incontrolados de conductores con tensién que puedan
caer sobre los trabajadores o maquinaria debido a una rotura, o el movimiento en forma de latigo causado
por dicha rotura.

Cuando los equipos o maquinas tengan que colocarse en una situacién que pudiese alcanzar la zona
de peligro o los elementos en tension debido a una falsa maniobra, se debera instalar barreras o dispositivos
gue limiten la amplitud del movimiento de la parte mavil del equipo, asimismo la vigilancia del “trabajador
autorizado”, quien debe controlar en todo momento las operaciones criticas con el fin de anticipar las
situaciones de riesgo y advertir de ello al operador que realiza la maniobra.

Cuando sea necesario transitar bajo lineas eléctricas aéreas con vehiculos o0 maquinaria de obra que
puedan implicar un riesgo de entrar en la zona de peligro se prevendrd este riesgo con la instalacién de
porticos limitadores de altura convenientemente sefialados.

Cuando los trabajadores deban manejar o conducir las maquinas o equipos han de recibir la
formacién y entrenamientos necesarios para trabajar en proximidad de instalaciones eléctricas en tensién, y
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antes de comenzar los trabajos, deben ser informados de los riesgos existentes en la zona, de los limites de
operacion, de la sefializacién y de las restantes medidas preventivas.

Para prevenir el riesgo de accidente eléctrico durante los trabajos realizados con la minicargadora,
en zonas donde pudieran existir cables subterraneos, es preciso investigar la existencia y trazado de los
mismos. Cuando la finalidad de los trabajos sea dejar al descubierto el propio cable subterraneo, se suprimira
la tensidn antes de iniciar la excavacion.

27.5.3. Equipo de proteccion individual

e Casco de seguridad

Ropa de trabajo

e Guantes

Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante
27.6. Compactador vibratorio de rodillo

27.6.1. Riesgos laborales

v’ Caidas al mismo nivel y distinto nivel
v’ Vuelco de la bandeja vibrante

v' Inhalacién mondxido carbono

v Ruido y vibraciones

v Sobreesfuerzo

27.6.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con el compactador vibratorio de rodillo accionado por
motor de combustion ha de estar autorizado y estar especializado en el manejo de este tipo de maquina y
habra leido y entendido el manual de instrucciones de la maquina.

El operario debe familiarizarse con el manejo del rodillo vibrante manual tandem antes de usarla por
primera vez. Debera conocer la funcidn de cada interruptor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, la
forma de parar rapidamente el motor y la misién de los diferentes dispositivos de seguridad.

No utilizar el compactador vibratorio de rodillo cuando se detecte alguna anomalia durante la
inspeccidn diaria o durante su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquina y a la empresa
alquiladora.

Las operaciones de mantenimiento, reparacion o cualquier o cualquier modificacion del
compactador vibratorio de rodillo, sélo podran ser realizadas por personal especializado.

Se informara cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacidn simultanea
de otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

Mantener siempre una distancia de seguridad cuando se trabaje cerca de las excavaciones, zanjas,
taludes o desniveles.

Verificar que el suelo o subsuelo a compactar tiene una capacidad suficiente para sustentar el peso
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del rodillo vibrante manual tandem.

Cuando se trabaje en lugares cerrados, asegurarse que existe una buena ventilacidon antes de poner
en marcha el motor.

No utilizar nunca en atmdsferas potencialmente explosivas (cerca de almacenamientos de
materiales inflamables como pintura, disolvente, combustible, etc).

Conocer la situacion y profundidad de las conducciones de servicio enterradas en el suelo.
Nunca pasar sobre conducciones eléctricas.

Usar los anclajes para elevaciéon o sujecidn dispuestos en la maquina para el transporte a grandes
distancias.

Para repostar combustible, elegir un lugar protegido de la luz solar directa.

El vapor de gasolina es invisible y puede desplazarse a través del aire hasta lugares
considerablemente alejados de la zona de manipulacion. Efectuar dicha tarea manteniendo siempre una
distancia minima de seguridad respecto a cualquier fuente de ignicion.

Asegurarse que los envases llevan tapones de seguridad y que estén debidamente etiquetados.

Una vez terminada la recarga de combustible, asegurarse de haber vuelto a colocar todos los
tapones de seguridad antes de continuar trabajando.

Verificar que el compactador vibratorio de rodillo no posee dafios estructurales evidentes, ni
presente fugas de liquidos.

Comprobar que los dispositivos de proteccién estan bien colocados y cerrados, sobre todo el tapdn
del depdsito de combustible.

Verificar que los niveles de combustible, aceite del motor, aceite hidraulico y agua del sistema de
riego sean los establecidos por el fabricante.

Comprobar que el compactador vibratorio de rodillo no esté sucio con materiales aceitosos o
inflamables. Mantener la empufnadura limpia y seca.

Verificar las aberturas de ventilacién del motor permanecen limpias y que el filtro de admision de
aire no esta obstruido.

Asegurar que las placas de informacion y advertencia permanezcan limpias y en buen estado.
Verificar que la regulacion del brazo de tiro es la adecuada para la altura de trabajo éptima.
En la utilizacién del compactador vibratorio de rodillo:

e Antes de arrancar el motor, verificar que en primer lugar la palanca de aceleracidn se encuentra en
posicidn neutra y que el interruptor de vibracion esta desconectado.

e Comprobar que no haya personas en el radio de accién del rodillo vibrante manual tandem y asegurar
en todo momento que nadie pueda permanecer dentro de dicho radio durante su uso.

e Seguir las indicaciones del fabricante para arrancar rodillo vibrante manual tandem. Una vez en
marcha, verificar el buen funcionamiento de los indicadores y comprobar mediante maniobras lentas
que todos los mandos responden perfectamente.

e Guiar la plancha desde la posicion de conduccién mediante la empuiadura del brazo de tiro. No
bloquear los dispositivos de maniobra que se regulan automaticamente.

e Antes de invertir el sentido de la marcha de la plancha, comprobar que haya espacio suficiente y que
no existan zanjas, taludes, pendientes, obstaculos, etc.

e Emplear el grado de vibracién adecuado segun el tipo de material a compactar. Ajustar la velocidad de
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desplazamiento al tipo y condicidn del terreno a compactar.

No hacer funcionar el rodillo vibrante manual tandem con el sistema de vibracion conectado sobre
suelos fuertemente helados y sobre superficies duras como hormigén o asfalto compactado.

Al trabajar en pendientes hacerlo hacia arriba o abajo, evitando realizar giros. No situarse nunca en la
direccidon de caida de la maquina.

No trabajar nunca en pendientes superiores a las recomendadas por el fabricante. La pendiente
recomendada no significa que se pueda maniobra con total seguridad en la misma en cualquier
condicién de terreno o maniobra.

No trabajar nunca en direccidn transversal a la pendiente.

Evitar el usar del rodillo vibrante manual tandem de forma continuada por un mismo operador
durante largos periodos de tiempo. Organizar la tarea teniendo en cuenta los elevados niveles de
vibracion emitidos. Es recomendable establecer periodos de descanso.

Agarrar la empufiadura con la menor fuerza posible, siempre compatible con un uso seguro.

Cuando se trabaje en ambientes frios, es recomendable utilizar guantes para mantener las manos lo
mas caliente posibles, ya que esto reducira el efecto de las vibraciones.

Seguir las recomendaciones del fabricante para detener el motor. No detener el motor a plena
marcha. No abandonar el rodillo vibrante manual tandem, mientras el motor permanezca en
funcionamiento.

Estacionar el rodillo vibrante manual tandem sobre una superficie lo mas nivelada y resistente posible.
Al final de la jornada, guardar la bandeja en un lugar limpio, seco, protegido de las inclemencias del
tiempo y del uso por personas no autorizadas.

Repostar el combustible en areas bien ventiladas con el motor parado.

No fumar durante la utilizacion del rodillo vibrante manual tandem o al repostar combustible. Evitar la
proximidad de operaciones que puedan generar un foco de calor. No guardar trapos grasientos o
materiales inflamables cerca del motor o del tubo de escape.

El combustible debe verterse en el depdsito con la ayuda de un embudo. En caso de derramar
combustible, no poner en marcha el motor hasta haber limpiado la zona.

No tocar las partes que puedan parecer que estan calientes y puedan producir quemaduras.

27.6.3. Equipo de proteccion individual

Casco de seguridad

Gafas contra las proyecciones

Mascarilla para particulas sélidas

Ropa de trabajo

Guantes

Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante
Protectores auditivos

Mufequeras

Cinturdn dorsolumbar
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217.7. Vibrador de hormigén

27.7.1. Riesgos laborales

Atrapamiento por y entre objetos
Caidas al mismo nivel

Golpes con objetos

Quemaduras

Sobreesfuerzos

Niveles elevados de ruido
Ambiente pulvigeno

Cortes y/amputaciones

AN NN Y N U N NN

Vibraciones

27.7.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

En la utilizacién de vibrador de hormigén solo debe ser utilizado por personal autorizado y
debidamente formado en el manejo de este tipo de maquina.

El operador debe conocer su manejo, conociendo la funcidn de cada interruptor, las posibilidades y
limitaciones de la maquina, la forma de parar rapidamente el motor y la misién de los diferentes dispositivos
de seguridad.

No utilizar el vibrador cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccion diaria o durante
su uso, informar inmediatamente al responsable de la maquina o empresa alquiladora.

Las operaciones de mantenimiento, reparacién o cualquier modificacion del vibrador de hormigdn
sélo podran ser realizadas por personal especializado de la empresa suministradora.

Realizar siempre las operaciones de vibrado sobre una superficie estable, nivelada y lo mas limpia y
ordenada posible.

Nunca trabajar sobre paneles de encofrado, muros, pilares, etc que suponen riesgo de caidas, sino
sobre plataforma de trabajo.

Verificar antes de acceder a la zona de vibrado que el sistema de encofrado reencuentra en buen
estado (verticalidad, nivelacién, sujecién de puntales, etc).

Evitar trabajar en el interior de zanjas. Emplear cuando sea posible plataforma de trabajo dispuesta
perpendicularmente a la zanja con una anchura minima de 60 cm.

No utilizar nunca el vibrador en atmdsferas potencialmente explosivas (cerca de almacenamiento de
materiales inflamables como pintura, combustible, etc).

Antes de conectar el motor a la toma de corriente, verificar que la tensidn y frecuencia coinciden con
las indicadas en la placa de caracteristicas.

Antes de conectar el motor a la toma de corriente, verificar que la tensién y frecuencia coinciden con
las indicadas en la placa de caracteristicas de la maquina.

La conexién debe realizarse mediante clavijas estancas de intemperie. No sobrecargar el enchufe
empleando adaptadores. No realizar conexiones directas hilo-enchufe.

Comprobar que el punto de alimentacién eléctrica dispone de interruptor diferencial, interruptor
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magnetotérmico y base con toma de tierra. No anular estos dispositivos.

Cuando de emplean alargaderas, comprobar que son de la seccidon adecuada y que estan provistas
de hilo de tierra. Verificar siempre la continuidad del cable de tierra.

Mantener el cable eléctrico desenrollado y alejado del calor, balsas de agua o aceite, aristas vivas o
partes moviles.

Proteger el conductor eléctrico cuando discurra por zonas de trabajadores o vehiculos. Mantener
elevado el conductor siempre que sea posible.

No utilizar el vibrador a la intemperie bajo condiciones cimatoldgicas adversas (lluvia, nieve,
iluminacion insuficiente, velocidad elevada del viento, etc).

Situar el motor del vibrador en una superficie estable, nivelada, libre de materiales y objetos, seca 'y
lo mas limpia posible.

Evitar situar el motor del vibrador cerca de bordes de estructuras o zanjas. En caso necesario, se
debe utilizar abrazadera o elementos similares para asegurarla.

Situar el motor eléctrico en una zona libre de proyecciones de agua, hormigon, etc. No mojar el
motor ni manipularlo con las manos mojadas.

Comprobar diariamente en el vibrador de hormigon:
e Que la carcasa del motor no presenta dafios estructurales evidentes y mantiene su estanqueidad.
e Qque la manguera de transmision y la aguja vibrante no presentan dafios o desgastes excesivos.
e Que el cable eléctrico y la clavija de conexidon se encuentran en buen estado.

e Que la longitud de la manguera de transmision sea suficiente para poder alcanzar la zona de
trabajo sin dificultad.

En la utilizacion del vibrador:

e Antes de poner en marcha el motor, comprobar que tanto la manguera de transmisién como la
aguja vibrante esta correctamente fijadas. En caso de tener que roscar la tuerca de sujecién de la
manguera, no olvidar retirar la llave de ajuste.

e Antes de conectar el cable eléctrico a la toma de corriente, verificar que el interruptor de puesta en
marcha del motor esta apagado.

e Una vez conectado el cable, pulsar el interruptor de puesta en marcha del motor.

e Una vez puesto en marcha el motor, no mantener funcionando la aguja fuera del hormigén mas de 2
minutos. No parar la aguja durante la operacidn de vibrado.

e Introducir verticalmente en el hormigdn la aguja en toda su longitud. No forzar la aguja dentro del
hormigdén. No emplear el vibrador para arrastrar hormigén horizontalmente.

e Manejar la manguera de transmision del vibrador sin estirar o dar tirones bruscas. Mantenerla lo mas
extendida posible, evitando la formaciéon de curvas pronunciadas.

e Evitar que la aguja vibrante esté funcionando en contacto con objetos sdélidos durante largos periodos
de tiempo. Mantener la aguja vibrando a una distancia minima de 7cm de las paredes de los paneles a
encofrar.

e Evitar usar el vibrador de forma continuada por un mismo operador durante largos periodos de
tiempo. Organizar la tarea teniendo en cuenta los elevados niveles de vibracién emitidos por el
vibrador. Es recomendable establecer periodos de descanso.

e Agarrar la manguera de transmision con la menor fuerza posible, siempre compatible con un uso
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seguro, para reducir la transmisién de vibraciones a las manos.

e Cuando se trabaje en ambientes frios, es recomendable utilizar guantes para mantener las manos lo
mas caliente posibles, ya que se reducira el efecto de las vibraciones.

e Al finalizar el vibrado, sacar lentamente la aguja del hormigdn con movimientos hacia arriba y abajo,
pulsar el interruptor de parada del motor y desconectar el cable eléctrico.

e No tocar la aguja vibrante inmediatamente después de haber finalizado el trabajo. Espera un tiempo
prudencial hasta que se haya enfriado.

e Desconectar la manguera de transmision del motor, limpiar los restos de hormigdn con agua a baja
presiéon y guardar los diferentes elementos del vibrador en un lugar limpio, seco, protegido de las
inclemencias del tiempo y del uso por personas no autorizadas.

27.7.3. Equipo de proteccion individual

e (Casco de seguridad

e Gafas contra las proyecciones

e Mascarilla para particulas sdlidas

e Ropa de trabajo

e Guantes

e (Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante
e Protectores auditivos

o Mudnequeras

e Cinturdn dorsolumbar

27.8. Compresor movil accionado por motor de combustion

27.8.1. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel
Inhalacion mondxido carbono
Ruido

Vibraciones

Contacto eléctrico

Sobreesfuerzo

DN N N N Y N N

Caida y /o vuelco del compresor

27.8.2. Medidas preventivas a adoptar

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con el compresor mévil accionado por motor de
combustién ha de estar autorizado y estar especializado en el manejo de este tipo de maquina. Habra leido y
entendido el manual de instrucciones de la maquina.
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El operario debe familiarizarse con el manejo del compresor mdvil accionado por motor de
combustién antes de usarlo por primera vez. Debera conocer la funcidn de cada interruptor, las posibilidades
y limitaciones de la maquina, la forma de parar rapidamente el motor y la misién de los diferentes
dispositivos de seguridad.

No utilizar el compresor mavil accionado por motor de combustion cuando se detecte alguna
anomalia durante la inspeccion diaria o durante su uso. Informar inmediatamente al responsable de la
maquina y a la empresa alquiladora en su caso.

Las operaciones de mantenimiento, reparacion o cualquier o cualquier modificacién del compresor
movil accionado por motor de combustion sélo podran ser realizadas por personal especializado.

Informarse cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacién simultanea de
otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

Mantener siempre una distancia de seguridad cuando se trabaje cerca de las excavaciones, zanjas,
taludes o desniveles.

Verificar que la existencia de protecciones colectivas cuando se deban realizar trabajos sobre
superficies horizontales en altura o préximas al borde de zanjas, etc.

Asegurar en todo momento que nadie pueda permanecer dentro del radio de accion de la
maquinaria durante su funcionamiento.

Cuando se trabaje en lugares cerrados, asegurarse que existe una buena ventilacién antes de poner
en marcha el motor.

No utilizar nunca en atmésferas potencialmente explosivas (cerca de almacenamientos de
materiales inflamables como pintura, disolvente, combustible, etc).

Situar el compresor mévil accionado por motor a una distancia minima de 2 m de paredes o equipos.

Situar el compresor movil accionado por motor a una distancia minima de 10 m de la zona de
trabajo.

Usar los anclajes para elevacidon o sujecidn dispuestos en la maquina para el transporte a grandes
distancias.

Para repostar combustible, elegir un lugar protegido de la luz solar directa, en areas bien ventiladas
con el motor parado y la bateria desconectada.

No fumar durante la utilizacion de la maquina ni al repostar combustible.

Evitar la proximidad de operaciones que puedan generar un foco de calor. No guardar trapos
grasientos o materiales inflamables cerca del tubo de escape.

Verter el combustible en el depdsito con la ayuda de un embudo para evitar derrames innecesarios.
En caso de derrame de combustible, no poner en marcha el motor hasta que no se haya limpiado el liquido
derramado.

En caso de disponer en la obra de recipientes de combustible, almacenarlos en un lugar destinado
especificamente para ello y sefalizarlos con una etiqueta “PELIGRO, PRODUCTO INFLAMABLE”, de manera
visible.

Se debe disponer de un extintor de incendios en un lugar accesible cerca de compresor movil
accionado por motor.

No tocar el tubo de escape u otras partes del motor mientras el motor esté en marcha o permanezca
caliente.

El vapor de gasolina es invisible y puede desplazarse a través del aire hasta lugares
considerablemente alejados de la zona de manipulacidn. Efectuar dicha tarea manteniendo siempre una

219



Instalaciones de alumbrado exterior, telecomunicaciones y red de energia eléctrica del antiguo Campamento Benitez (Malaga)

distancia minima de seguridad respecto a cualquier fuente de ignicion.
Asegurarse que los envases llevan tapones de seguridad y que estén debidamente etiquetados.

Una vez terminada la recarga de combustible, asegurarse de haber vuelto a colocar todos los
tapones de seguridad antes de continuar trabajando.

Verificar que el compresor movil accionado por motor no posee dafios estructurales evidentes, ni
presente fugas de liquidos.

Comprobar que los dispositivos de proteccion estan bien colocados y cerrados, sobre todo el tapdn
del depdsito de combustible.

Verificar que los niveles de combustible, aceite del motor, aceite hidraulico y agua del sistema de
riego sean los establecidos por el fabricante.

Comprobar que el compresor movil accionado por motor no esté sucio con materiales aceitosos o
inflamables. Mantener la empufnadura limpia y seca.

Verificar las aberturas de ventilacién del motor permanecen limpias y que el filtro de admision de
aire no esta obstruido.

Asegurar que las placas de informacion y advertencia permanezcan limpias y en buen estado.
En la utilizacion del compresor moévil accionado por motor:

e Una vez situado el compresor movil accionado por motor en el lugar escogido, inmovilizarlo mediante
la aplicacion del freno de estacionamiento y la colocacién de calzos en las ruedas.

e Regular el pivote de nivelacién para mantener la lanza de remolque en una posicién lo mas horizontal
posible.

e No es recomendable una inclinacién superior al 25%.

e Antes de arrancar el motor, verificar que las valvulas de salida de aire estén cerradas y que no pueda
haber nadie manipulando el compresor mévil accionado por motor.

e Seguir las indicaciones del fabricante para arrancar el compresor moévil accionado por motor. Una vez
en marcha, verificar el buen funcionamiento de los indicadores, el motor no hace un ruido anormal,
no vibra excesivamente ni aumenta considerablemente la temperatura.

e Los valores de presidn y velocidad de operacion del compresor movil accionado por motor deberan
permanecer siempre dentro de los valores nominales de operacion indicados por el fabricante.

e Mantener cerradas las puertas o carcasas protectoras del motor mientras permanezcan en marcha.

e Antes de conectar el Util de trabajo, comprobar que la presion de trabajo del compresor y el caudal de
suministro sean compatibles con la herramienta, las mangueras y acoplamientos que se van a utilizar.

e Nunca conectar al compresor una herramienta neumatica que no disponga de placa de caracteristicas,
o esta esté borrada.

e Para comenzar a trabajar, conectar en primer lugar la manguera sin forzar la vélvula de salida de aire y,
a continuacion, acoplar la herramienta a la manguera.

e Finalmente sujetar la manguera y abrir suavemente la valvula de salida de aire del compresor.

e No emplear el aire comprimido suministrado por el compresor para otros usos no previstos por el
fabricante.

e Al finalizar el trabajo, cerrar en primer lugar la valvula de salida de aire del compresor mévil accionado
por motor.

e Antes de enganchar la herramienta y la manguera de la valvula de salida de aire, hacerle funcionar un
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tiempo suficiente para aliviar la presion del sistema.
e Seguir las indicaciones del fabricante para detener el motor de la maquina.
e Bloquear la maquina para impedir su utilizacion por personal no autorizado.
¢ Noinflar las ruedas por encima de la presion indicada por el fabricante.

e Durante el inflado de las ruedas se debe permanecer apartado del punto de conexién.
27.9. Hormigonera de combustion

27.9.1. Riesgos laborales

Caidas al mismo nivel y distinto nivel
Inhalacién mondxido carbono

Ruido

Vibraciones

Contacto eléctrico

AR N N NI SR

Sobreesfuerzo

27.9.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con la hormigonera ha de estar autorizado y estar
especializado en el manejo de este tipo de maquina. Habra leido y entendido el manual de instrucciones de
la maquina.

El operario debe familiarizarse con el manejo de la hormigonera antes de usarla por primera vez.
Debera conocer la funcién de cada interruptor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, la forma de
parar rapidamente el motor y la misién de los diferentes dispositivos de seguridad.

No utilizar la hormigonera cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccion diaria o durante
su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquina y a la empresa alquiladora.

Las operaciones de mantenimiento, reparacion o cualquier o cualquier modificacién de la
hormigonera sélo podran ser realizadas por personal especializado.

Informarse cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacién simultanea de
otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

No situar la hormigonera cerca de bordes, taludes o cortes del terreno a no ser que dispongan de
protecciones colectivas efectivas.

No situar la hormigonera bajo zonas de circulacién de cargas suspendidas ni en zonas de paso de
maquinaria o personas.

Sélo se podra trabajar con la hormigonera en lugares cerrados, cuando se pueda asegurar que existe
ventilacién para que no se produzcan intoxicaciones por mondxido de carbono.

No utilizar la hormigonera en atmésferas potencialmente explosivas (cerca de almacenamientos de
materiales inflamables).

Para traslados en distancias cortas, poner el tambor en posicidn vertical con la boca hacia abajo,
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levantar la lanza y empujar la maquina mirando en el sentido de la marcha.
Verificar que la hormigonera no posea dafios estructurales evidentes, ni presente fugas de liquidos.

Comprobar que las protecciones del motor y de la corona y de las correas de accionamiento estan
bien colocadas.

Verificar que el volante de giro del tambor y el freno de basculamiento del mismo correctamente.

Comprobar que los niveles de combustibles y aceite del motor sean los establecidos por el
fabricante.

Verificar que las aberturas de ventilacién del motor y el filtro de admisién no estan obstruidos.

Asegurar que las placas de informacion y advertencia dispuestas sobre la hormigonera permanecen
limpias y en buen estado.

Seguir las indicaciones del fabricante para arrancar el motor de la hormigonera.

Evitar soltar de golpe la empunadura de arranque al poner en marcha el motor. Ceder despacio para
gue la cuerda vuelva suavemente hasta su posicion inicial.

Se recomienda que la puesta en marcha de la maquina se haga hasta su posicién inicial.
Se recomienda que puesta en marcha de la maquina se haga con el tambor vacio.
Efectuar el llenado y vaciado del motor, comprobar que no haya personas en su radio de accion.

Para descargar el material, pisar sobre el pedal para desenclavar el volante de giro y, a continuacién,
girar suavemente el volante el volante para bascular el tambor.

Mantener la carcasa de motor cerrad y las protecciones de la corona y de la correa de accionamiento
correctamente fijadas durante el uso de la hormigonera.

No introducir herramientas o partes del cuerpo dentro del tambor de la hormigonera.
Evitar el contacto de herramientas o similares con las partes méviles de la maquina.
Parar la hormigonera cuando se quiera hacer alguna operacidn dentro del tambor.
No abandonar la hormigonera con el motor en funcionamiento.

Parar el motor siguiendo las instrucciones del fabricante y bloquear la hormigonera para impedir su
utilizacidn por personal no autorizado.

Para largos periodos de inactivad, se recomienda mantener el tambor en posicién vertical con la
boca abajo.

Repostar el combustible con el motor parado y frio y la llave de combustible cerrada.
No fumar y evitar la proximidad de operaciones que puedan generar un foco de calor.

No guardar trapos grasientos o materiales inflamables en las proximidades del motor hasta no haber
limpiado el liqguido derramado.

En caso de disponer en la obra de recipientes de combustible, éstos deberan ser almacenados en un
lugar destinado especificamente para ello y estar sefializados con etiqueta de “PELIGRO, PRODUCTO
INFLAMABLE".

Rellenar el depdsito de aceite del motor con el motor parado y frio. Emplear gafas anti proyecciones
y guantes durante esta operacion.

La limpieza se llevara con el motor parado.
Emplear agua a baja presion evitando apuntar directamente al motor.

No golpear nunca el tambor para romper las acumulaciones de mezcla seca.
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27.9.3. Equipo de proteccion individual

e Casco de seguridad

e Gafas contra las proyecciones

e Mascarilla para particulas sélidas

e Ropa de trabajo

e Guantes

e Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante
e Protectores auditivos

e Muhequeras

e Cinturdn dorsolumbar

27.10. Martillo rompedor hidraulico

27.10.1. Riesgos laborales

Atrapamiento por y entre objetos
Caidas al mismo nivel

Golpes con objetos
Sobreesfuerzos

Niveles elevados de ruido

AN N NI SR

Ambiente pulvigeno y vibraciones

27.10.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracién de conformidad
y manual de instrucciones en espafiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

El martillo neumatico debera ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien
proyectados y construidos, teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.

El martillo neumatico portatil se mantendra en buen estado y se utilizardn correctamente por
personal y conductores que recibiran una formacién especial y que habran leido y entendido el manual de
instrucciones del martillo neumatico.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con el martillo neumatico ha de estar autorizado y estar
especializado en el manejo de este tipo de maquina.

El martillo neumatico ha de ser utilizado por trabajadores designados para ello, que recibiran una
formacion especifica adecuada.

El operario debe familiarizarse con el manejo de el martillo neumatico antes de usarlo por primera
vez. Debera conocer la funcidn y sentido de funcionamiento de cada mando de control, la forma de parar
rapidamente el motor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, el espacio necesario para maniobray la
mision de los diferentes dispositivos de seguridad.

No utilizar el martillo neumatico cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccién diaria o
durante su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquinay a la empresa alquiladora.
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Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc, que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Se informara cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacién simultanea
de otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

En caso de tener que realizar trabajos en altura, siempre se hara desde una superficie estable,
nivelada y lo mas limpia y ordenada posible.

Nunca trabajar sobre paneles de encofrado, muros, pilares, etc que suponen riesgo de caidas, sino
sobre plataforma de trabajo.

Verificar que no pueda existir un riesgo de caida de objetos desde altura originados por el trabajo
con el propio martillo o por la realizacidn de trabajos en niveles superiores.

Inspeccionar el terreno circundante para detectar la posibilidad de que se puedan producir
desprendimientos por las vibraciones transmitidas por el martillo.

Emplear mangueras y conexiones correctas, adecuadas a la presién y caudal de trabajo y con grado
de resistencia acorde al uso.

Evitar que las mangueras que descansan sobre el terreno puedan originar caidas o pisadas por
magquinaria mévil. Mantener la manguera desenrollada y alejada del calor, aristas vivas o partes moéviles. No
depositar materiales sobre ellas.

No hacer funcionar el martillo en atmdsferas potencialmente explosivas.
Situar el compresor a una distancia minima de 10 m de la zona de trabajo.

Verificar que la presidn de trabajo de compresor y caudal de aire suministrado sean compatibles con
las especificaciones técnicas del martillo neumatico.

Antes de conectar el martillo al compresor, verificar que la valvula del compresor esté cerrado.
Comprobar que la manguera se encuentra correctamente acoplada.

Antes de accionar el martillo, verificar que la herramienta montada sea la adecuada al trabajo a
realizar (picador, perforador o demoledor).

Comprobar que el util estd correctamente fijado en el dispositivo portaherramienta. No debe
olvidarse de retirar, en caso necesario, la llave de ajuste de la herramienta.

Colocar o cambiar la herramienta con la valvula de salida de aire del compresor cerrada y sin presion
en la manguera. No doblar la manguera para cortar el aire.

No permitir la presencia de otras personas en el radio de accidon del martillo tanto al ponerlo en
marcha como durante su funcionamiento.

No hacer funcionar el martillo en vacio (sin herramienta o con la maquina elevada).

Manejar el martillo agarrdndolo con las dos manos a la altura de la cintura-pecho. Adoptar una
postura de equilibrio con ambos pies, manteniéndolos alejados del martillo. No apoyar nunca la herramienta
sobre los pies, aunque el martillo esté parado.

No hacer esfuerzo de palanca con el martillo en marcha. Los esfuerzos se deben realizar Unicamente
e el sentido del eje del martillo.

Manejar el martillo evitando tensar la manguera o dando tirones bruscos a la misma. Mantenerla lo
mas estirada posible, evitando la formacidn de curvas pronunciadas.

No levantar el martillo del punto de trabajo hasta que se haya detenido completamente. No tocar la
herramienta durante ni inmediatamente después de trabajar.
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No dejar el martillo hincado en el suelo, pared o roca.

Evitar usar el martillo de forma continuada por un mismo operador durante largos periodos de
tiempo. Organizar la tarea teniendo en cuenta los elevados niveles de vibracién emitidos por el vibrador. Es
recomendable establecer periodos de descanso.

Para reducir la transmisién de vibraciones, sujetar el martillo con la menor fuerza posible, pero
siempre compatible con un uso seguro, y presionarlo ligeramente. No apoyar sobre el martillo otra parte del
cuerpo distinta de las manos.

Al finalizar el trabajo, cerrar en primer lugar la valvula de salida de aire del compresor.

27.10.3. Equipo de proteccion individual

e (Casco de seguridad

e Gafas contra las proyecciones

e Mascarilla para particulas sélidas

e Ropa de trabajo

e Guantes de seguridad

e (Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antiperforante y antideslizante
e Protectores auditivos

e Cinturdn dorsolumbar

27.11. GRUPO ELECTROGENO PORTATIL

27.11.1. Riesgos laborales

v’ Atrapamiento por y entre objetos
v Caidas al mismo nivel
v" Niveles elevados de ruido

v Vibraciones

27.11.2. Medidas preventivas y protecciones técnicas

Toda maquinaria o equipo de trabajo estara provista de su Marcado CE, declaracion de conformidad
y manual de instrucciones en espaiiol. En caso de no estar provista un organismo de control autorizado
expedira un certificado de que la maquina o equipo de trabajo cumple con las condiciones de seguridad de
normativa vigente.

El grupo electrégeno portatil debera ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica, estar bien
proyectados y construidos, teniendo en cuenta los principios de la ergonomia.

El grupo electrégeno portatil se mantendra en buen estado y se utilizardn correctamente por
personal y conductores que recibirdn una formaciéon especial, que habran leido y entendido el manual de
instrucciones del grupo electrégeno portatil.

El operario que vaya a desarrollar un trabajo con el grupo electrégeno portétil ha de estar autorizado
y estar especializado en el manejo de este tipo de maquina.

El operario debe familiarizarse con el manejo del grupo electrégeno portatil antes de usarlo por
primera vez. Debera conocer la funcidn y sentido de funcionamiento de cada mando de control, la forma de
parar rapidamente el motor, las posibilidades y limitaciones de la maquina, el espacio necesario para
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maniobra y la mision de los diferentes dispositivos de seguridad.

No utilizar el grupo electrégeno cuando se detecte alguna anomalia durante la inspeccién diaria o
durante su uso. Informar inmediatamente al responsable de la maquina y a la empresa alquiladora.

Todas aquellas operaciones de mantenimiento, reparaciones, etc, que supongan un riesgo especifico
seran realizadas por personal capacitado con formacién especifica en dichas operaciones.

Se realizara las reparaciones y mantenimiento de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Se informara cada dia de los trabajos a realizar que supongan un riesgo, de la realizacién simultanea
de otros trabajos y el estado del entorno de trabajo.

Se situard el grupo electrégeno en una superficie estable, nivelada, limpia y libre de materiales,
objetos y de proyecciones de agua, hormigon, etc. No almacenar material inflamable en las cercanias del
motor. Se debe evitar situar el grupo electrogeno cerca de bordes de excavaciones, en caso necesario habra
gue disponer de elementos para asegurarlo. No se situard el grupo electrégeno en zonas de paso de
magquinaria movil o personas y bajo zonas de circulacidon suspendidas. Situar en caso necesario las
protecciones respecto a circulacion de peatones, trabajadores o vehiculos.

No mojar el grupo ni manipularlo con las manos mojadas.

Sélo se podra trabajar con el grupo electrégeno en lugares cerrados si se puede asegurar que exista
una buena ventilacion antes de poner en marcha el motor.

Evitar que los gases de escape del grupo electrégeno incidan sobre cualquier trabajador.

No utilizar el grupo electrégeno en atmésferas potencialmente explosivas cerca de almacenamientos
de materiales inflamables).

Mantener el grupo electrégeno separado, al menos 1m de paredes y otros equipos durante su uso.

Evitar situar el grupo electréogeno a lugar préximo de utilizacion de la herramienta eléctrica
conectada.

Antes de arrancar el motor, verificar que el interruptor de puesta en marcha del alternador esté
desconectado y que no aya nada conectado a las bases de salida.

Seguir las indicaciones del fabricante para arrancar el motor del grupo electrégeno. Si el arranque es
manual, evitar soltar de golpe la empufiadura de arranque. Ceder despacio para que la cuerda vuelva
suavemente hasta su posicion inicial.

Una vez en marcha, comprobar que el motor no hace ruido anormal ni vibra excesivamente.
Verificar que la temperatura no aumente excesivamente.

Accionar el interruptor del alternador y verificar que el voltaje y frecuencia se corresponde con los
valores indicados en la placa informativa del grupo electrégeno.

Antes de conectar un equipo, verificar que la tensién y frecuencia de las bases de salida del grupo se
corresponden con las indicada en la placa de caracteristicas.

La suma de las potencias a consumir por los equipos eléctricos conectados no debe superar la
potencia maxima suministrada por el grupo electrégeno.

La conexion de los equipos eléctricos debe realizarse con clavijas normalizadas estancas de
intemperie. Nunca realizar conexiones directas hilo-enchufe.

No mover el grupo electrogeno mientras el motor esté en funcionamiento.

Al finalizar los trabajos, desconectar en primer lugar los equipos conectados a las bases de salida del
grupo vy, a continuacion, desconectar el interruptor del alternador.

Finalmente, detener el motor siguiendo las indicaciones del fabricante y cerrar la llave de paso de
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combustible. Dejar enfriar el motor antes de recoger el grupo.

Guardar el grupo en un lugar limpio, seco, protegido de las inclemencias del tiempo y donde so
pueda ser usado por personal no autorizado.

No abandonar el grupo electrégeno con el motor en marcha al finalizar el trabajo.

Repostar el combustible en areas bien ventiladas con el motor parado y frio y la lllave de
combustible cerrada. No fumar durante la operacion.

No llenar excesivamente el depdsito. Cerrar el tapdn una vez repostado.

No guardar trapos grasientos o materiales inflamables cerca del grupo electrégeno. Evitar la
proximidad de operaciones que puedan genera un foco de calor.

El combustible debera verterse en el depdsito con la ayuda de embudo para evitar derrames
innecesarios. En caso de derramarse combustible, no poner en marcha el motor hasta no haber limpiado y
secado completamente el liquido derramado.

Se debe disponer de extintor facilmente accesible cerca del grupo electrégeno.
No tocar las partes previsiblemente calientes, mientras esté en marcha o permanezca caliente.

Rellenar siempre el depdsito de aceite con el motor parado y frio.

27.12. HERRAMIENTAS MANUALES

27.12.1. Conservacion de las herramientas en buenas condiciones de uso

e Utilizar las herramientas adecuadas a cada tipo de trabajo que se vaya a realizar.
e Propocionar entrenamiento apropiado a los usuarios en el manejo de estos elementos de trabajo.
e Realizar transportes adecuados y seguros, protegiendo los filos y puntas y manteniéndolas ordenadas,

limpias y en buen estado, en el lugar destinado a tal fin.

27.12.2. Recomendaciones especificas

A continuacién se indican las recomendaciones a tener en cuenta, en el manejo de algunas
herramientas manuales de uso mas frecuente.

Alicates

Existen tres clases diferentes de alicates: universales, de puntas y de corte, debiendo seleccionarse
los mas apropiados para el trabajo que se pretende realizar.

Antes de utilizar unos alicates es preciso comprobar que no estan defectuosos.
En cuanto a su utilizacién se recomienda:

e No emplear esta herramienta para aflojar o apretar tuercas o tornillos, ya que deforman las aristas de
unas y otros, ni para golpear.

e Cuando se precise cortar un hilo metalico o cable, realizar el corte perpendicularmente a su eje,
efectuado ligeros giros a su alrededor y sujetando sus extremos para evitar la proyeccién violenta de
algun fragmento.

e Cuando se usen los alicates para trabajos con riesgo eléctrico, deben tener sus mangos aislados.

e No extender demasiado los brazos de la herramienta con el fin de conseguir un mayor radio. Si es
preciso, utilizar unos alicates mas grandes.

Destornilladores
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Para trabajar correctamente con esta herramienta, debe escogerse el destornillador adecuado al
tipo de tornillo que se desea apretar o aflojar, en funcidn de la hendidura de su cabeza (ranura, cruz, estrella,
etc.) asi como de su tamafio, debiendo utilizarse siempre la medida mayor que se ajuste a dicha hendidura.

Antes de utilizar un destornillador debe comprobarse que se encuentra en buen estado.

En cuanto a su utilizacidn, una vez emplazada la punta del destornillador sobre la cabeza del tornillo,
el esfuerzo debe realizarse verticalmente, a fin de evitar que resbale la herramienta y pueda provocar
lesiones.

La mano libre debera situarse de forma que no quede en la posible trayectoria del destornillador. A
este fin, la pieza que contiene el tornillo debe situarse en lugar firme y nunca debe sujetarse con la mano.

No utilizar el destornillador como palanca o cincel, porque ademas de propiciar el riesgo de lesiones
diversas, se deteriora la herramienta.

Cuando un tornillo se resista a girar debe procederse a su lubricacién y no forzar el destornillador
con otra herramienta, como los alicates. Asimismo, cuando se gaste o redondee la punta de un
destornillador, debe reparase con una piedra de esmeril o una lima, procurando que no pierda el temple por
calentamiento. Esta operacidn debera realizarse con gafas de seguridad.

Llaves

Estas herramientas son de uso muy extendido en trabajos mecanicos. Cuanto mayor es la abertura
de la boca, mayor debe ser la longitud de la llave, a fin de conseguir el brazo de palanca acorde con el
esfuerzo de trabajo de la herramienta.

Segun el trabajo a realizar existen diferentes tipos de llaves, a saber: de boca fija, de cubo o estrella,
de tubo, llave universal llamada también ajustable o llave inglesa y llave hallen.

Siempre que sea posible, utilizar llaves fijas con preferencia a las ajustables.

Elegir siempre la llave que se ajuste perfectamente a la cabeza de la tuerca que se desea apretar o
aflojar.

Emplazar la llave perpendicularmente al eje de la tuerca. De no hacerlo asi, se corre el riesgo de que
resbale.

Para apretar o aflojar tuercas debe actuarse tirando de la llave, nunca empujando. En caso de que la
tuerca no salga, debe procederse a su lubricacidn sin forzar la herramienta. Tampoco debe aumentarse el
brazo de palanca de la llave acoplando un tubo para hacer mas fuerza.

No deben utilizarse las llaves para golpear a modo de martillos o como palancas.

Estas herramientas deben mantenerse siempre limpias. En las ajustables es conveniente aceitar
periddicamente el mecanismo de apertura de las mandibulas.

Martillos

e Comprobar que la herramienta se encuentra en buen estado antes de utilizarla y que el eje del mango
gueda perpendicular a la cabeza, asi comoque el mango sea de madera dura, resistente y elastica; no
son adecuadas las maderas quebradizas que se rompen facilmente por la accion de golpes.

e Es necesario que la superficie del mango esté limpia, sin barnizar y se ajuste facilmente a la mano.
Conviene seiialar que a mayor tamafio de la cabeza del martillo, mayor ha de ser el grosor del mango.

e Agarrar el mango por el extremo, lejos de la cabeza, para que los golpes sean seguros y eficaces.

e Asegurarse de que durante el empleo del martillo no se interponga ningun obstaculo o persona en el
arco descrito al golpear.

e Utilizar gafas de seguridad cuando se prevea la proyecciéon de particulas al manipular estas
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herramientas.
Sierras
e Sujetar firmemente la pieza a cortar, de forma que no pueda moverse.
e Mantener bien tensada la hoja de la sierra que se destine a cortar metales.
e No serrar con demasiada fuerza, para evitar que la hoja se doble o se rompa.

e Proteger adecuadamente en fundas, las hojas de sierra cuando se transporten, con el fin de que los
dientes no provoquen lesiones.

e Al empezar a cortar una pieza, la hoja de la sierra debe estar ligeramente inclinada y a continuacion se
arrastra la herramienta tirando de ella hasta producir una muesca. Nunca debe empezarse el corte
empujando hacia delante. Cuando se esté llegando al final, se debe disminuir la presion sobre la hoja.

e Alterminar el trabajo, se colgaran las sierras en la pared, especialmente las de cortar metal.

27.13. MAQUINAS PORTATILES

27.13.1. Amoladoras o radiales

El principal riesgo de estas maquinas estriba en la rotura del disco, que puede ocasionar heridas de
diversa consideracion en manos y ojos. También debe tenerse en cuenta el riesgo de inhalacién del polvo
gue se produce en las operaciones de amolado, especialmente cuando se trabaja sobre superficies tratadas
con cromato de plomo, minio, u otras sustancias peligrosas.

El origen de estos riegos reside en:
e El montaje defectuoso del disco.
e Una velocidad tangencial demasiado elevada.
e Disco agrietado o deteriorado.
e Esfuerzos excesivos ejercidos sobre la maquina que conducen al bloqueo del disco.
e Carencia de un sistema de extraccién de polvo.

Conviene sefialar que los discos abrasivos pueden romperse ya que algunos son muy fragiles. Por
ello, la manipulaciéon y almacenamiento debe realizarse cuidadosamente, observando las siguientes
precauciones:

Los discos deben mantenerse siempre secos, evitando su almacenamiento en lugares donde se
alcancen temperaturas extremas. Asimismo, su manipulacién se llevara a cabo con cuidado, evitando que
choquen entre si.

Escoger cuidadosamente el grano de abrasivo, evitando que el usuario tenga que ejercer una presion
demasiado grande, con el consiguiente riesgo de rotura. Conviene asegurarse de que las indicaciones que
figuran en el disco, corresponden al uso que se le va a dar.

Antes de montar el disco en la maquina debe examinarse detenidamente para asegurarse de que se
encuentra en condiciones adecuadas de uso.

Los discos deben entrar libremente en el eje de la maquina, sin llegar a forzarlos ni dejando
demasiada holgura.

Todas las superficies de los discos, juntas y platos de sujecidon que estan en contacto, deben estar
limpias y libres de cualquier cuerpo extrano.

El didametro de los platos o bridas de sujecidon debera ser al menos igual a la mitad del diametro del
disco. Es peligroso sustituir las bridas originales por otras cualesquiera.
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Entre el disco y los platos de sujecidon deben interponerse juntas de un material elastico, cuyo
espesor debe estar comprendido entre 0,3 y 0,8 mm.

Al apretar la tuerca o mordaza del extremo del eje, debe hacerse con cuidado para que el disco
quede firmemente sujeto, pero sin sufrir dafios.

Los discos abrasivos utilizados en las maquinas portatiles deben disponer de un protector, con una
abertura angular sobre la periferia de 180° como maximo. La mitad superior del disco debe estar
completamente cubierta.

Cuando se coloca en la radial un disco nuevo es conveniente hacerlo girar en vacio durante un
minuto y con el protector puesto, antes de aplicarlo en el punto de trabajo. Durante este tiempo no debe
haber personas en las proximidades de la abertura del protector.

Los discos abrasivos utilizados en operaciones de amolado con maquinas portétiles deben estar
permanentemente en buen estado, debiendo rechazar aquellos que se encuentren deteriorados o no lleven
las indicaciones obligatorias (grano, velocidad maxima de trabajo, didmetros maximo y minimo, etc.).

En lo concerniente a las condiciones de utilizacién, deben tenerse en cuenta las siguientes:
e No sobrepasar la velocidad maxima de trabajo admisible o velocidad maxima de seguridad.

e Disponer de un dispositivo de seguridad que evite la puesta en marcha subita e imprevista de estas
magquinas.

e Asegurar la correcta aspiracion de polvo que se produce en el transcurso de las operaciones de
amolado. Hay radiales que llevan incorporado un sistema de extraccién en la propia maquina.

e Prohibir el uso de la maquina sin el protector adecuado, asi como cuando la diferencia entre el
didmetro interior del protector y el diametro exterior del disco sea superior a 25 mm.

e Colocar pantallas de proteccidon contra proyecciones de particulas, especialmente cuando se realicen
trabajos de desbarbado.

e Parar inmediatamente la maquina después de cada fase de trabajo.

e Indicar a la persona responsable del trabajo, cualquier anomalia que se detecte en la maquina y retirar
de servicio, de modo inmediato, cualquier radial en caso de deterioro del disco o cuando se perciban
vibraciones anormales funcionando a plena velocidad.

e Evitar la presencia de cuerpos extraios entre el disco y el protector.
e No trabajar con ropa floja o deshilachada.

En cuanto a los equipos de proteccion individual de uso obligatorio cuando se trabaja con este tipo
de maquinas portatiles son los siguientes:

e Gafas de seguridad de montura cerrada o pantalla protectora.
e Guantes de seguridad contra cortes y abrasion.

e Mandil especial de cuero grueso contra el contacto fortuito del disco con el cuerpo, cuando sea
necesario adoptar posturas peligrosas.

27.13.2. Sierras circulares

Carcasa movil de proteccion. Este elemento cubre de forma automatica la hoja de la sierra, por
debajo de la placa de apoyo, tan pronto queda libre aquélla, gracias al muelle de retorno. Ello permite retirar
la maquina del punto de trabajo aunque la hoja esté girando todavia, sin riesgo de contactos involuntarios
con las diversas partes del cuerpo o con objetos préximos.

Cuchillo divisor regulable. Cubre el borde de la hoja de corte por el lado del usuario y disminuye los
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efectos de un contacto lateral con aquélla. Asimismo, guia a la hoja de sierra y mantiene separados los
bordes del corte a medida que éste se va produciendo, evitando asi las presiones del material sobre el disco y
el rechazo de la maquina hacia atras. El cuchillo debe ser regulable en funcién del diametro del disco, de
forma que diste de los dientes 2 mm como maximo. Constituye un elemento protector complementario de la
carcasa, ya que ésta, como se dijo, pude bloquearse por las virutas y el serrin o por la rotura del muelle de
retorno.

En operaciones en las que se utilizan sierras circulares portatiles se recomienda el uso de gafas de

seguridad, con el fin de evitar la proyeccién en los ojos de serrin y virutas.

27.13.3. Taladradoras

Como primera medida de precaucion, deben utilizarse brocas bien afiladas y cuya velocidad 6ptima
de corte corresponda a la de la maquina en carga.

Durante la operacién de taladrado, la presién ejercida sobre la herramienta debe ser la adecuada
para conservar la velocidad en carga tan constante como sea posible, evitando presiones excesivas que
propicien el bloqueo de la broca y con ello su rotura.

El Unico equipo de proteccién individual recomendado en operaciones de taladrado son las gafas de
seguridad, desaconsejandose el uso de guantes y ropas flojas, para evitar el riesgo de atrapamiento y
enrollamiento de la tela.

27.13.4. Maquinas portatiles de percusion

En cuanto al rechazo y proyeccidon del util puede evitarse mediante dispositivos de retencion
emplazados en el extremo del cilindro del martillo.

Debe vigilarse con frecuencia el buen estado de dichos dispositivos, porque en caso de rotura
pueden proyectarse fragmentos de metal sobre las personas que se encuentran en las inmediaciones.

Ante el riesgo de proyeccion de fragmentos del material sobre el que se acciona el martillo

neumatico, deben disponerse pantallas que protejan a las personas y puestos de trabajo del entorno.

27.14. Energia eléctrica

Cuando se manipulen maquinas portatiles que funcionan con electricidad, se tendran en cuenta los
siguientes aspectos:

e Estado del cable de alimentacién (posibles dafios en el aislamiento).
e Aberturas de ventilacion de la maquina despejadas.

e Estado de la toma de corriente y del interruptor.

e Estado del prolongador (posibles dafios en el aislamiento).

e Conexion a un cuadro eléctrico montado por un instalador cualificado, que disponga de interruptor
diferencial de corte de alta sensibilidad y dispositivos de proteccidén contra sobreintensidades.

e Conexion de puesta a tierra, si se trata de una maquina de la clase I.

e No exponer la maquina a la humedad o la lluvia, si no dispone de un grado especial de proteccién
contra el contacto con el agua.

Avisar al supervisor para sustituir la maquina en caso de:
e -Aparicion de chispas y arcos eléctricos

e -Sensacion de descarga
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-Olores extranos

-Calentamiento anormal de la maquina

27.15. Energia neumatica

En cuanto a los riesgos que comporta el uso de aire comprimido, se derivan basicamente de la

instalacion de distribucion de éste (sobrepresiones, caidas bruscas de presidn, inflamacion del vapor de
aceite, etc.).

Las precauciones a tomar antes de la conexion de la maquina a la instalacion son las siguientes:
Purga de las conducciones de aire.

Verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme, evitando la presencia de
dobleces, codos y bucles que obstaculicen el paso del aire.

Tras la utilizacidon de una herramienta neumadtica, se adoptaran las siguientes medidas preventivas:
Cierre de la valvula de alimentacidn del circuito de aire.
Apertura de la llave de admisidn de aire de la maquina, a fin de que se purgue el circuito.

Desconexidn de la maquina.

27.16. Energia hidraulica

No es frecuente el uso de este tipo de energia como fuerza motriz de las maquinas portétiles, si bien

las que la utilizan son menos ruidosas y provocan menos vibraciones que las neumaticas.

Entre las precauciones que deben adoptarse en las instalaciones de energia hidraulica, que

funcionan a presiones superiores a 100 atmosferas cabe senalar las siguientes:

Las tuberias flexibles no deben someterse a esfuerzos de traccién o torsion. Por su parte, los
manguitos de empalme deben presentar idénticas caracteristicas a las de las tuberias, en cuanto a
resistencia a la presion.

El fluido hidraulico utilizado en el circuito debe tener unas propiedades fisicas, quimicas y de
lubricacidn acordes con las especificaciones establecidas por los fabricantes de los elementos de la
instalacion.

La instalacion oleodinamica debe estar provista de elementos de filtrado del fluido hidraulico, que
aseguren el funcionamiento de todos los elementos y muy especialmente, de los que desempenan
funciones de seguridad, como las valvulas.

La construccién e instalacién de los acumuladores hidroneumadticos utilizados para absorber los
llamados “golpes de ariete” o “puntas de presién” debe ser acorde con las normas vigentes sobre
aparatos a presion.

Los fluidos hidraulicos que se utilicen deberan ser quimicamente compatibles con los materiales de
construcciéon del acumulador o de los revestimientos de proteccién.

27.17. Conclusién

El presente Estudio Bdsico se ha realizado sobre la base de la legislacidon y reglamentacién vigente,

sirviendo como base para la redaccién del Plan de Seguridad y Salud por parte de la empresa constructora
adjudicataria de la ejecucidn material de la misma, que redactara para el:
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Angel Lora Caceres

Sevilla, noviembre de 2015
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