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Inscrita en el Registro Mercantil de Cédiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

1. AGENTES
1.1. PROMOTOR

El titular del proyecto es la sociedad mercantil “Pesquerias Isla Mayor, S.L.”, con CIF
B-28029247, con domicilio en Calle Real 34, San Juan de Aznalfarache, Sevilla.

1.2. PROYECTISTA

El autor del presente proyecto es D. Francisco Félix Pacheco Ortiz, Ingeniero Industrial,
Colegiado n° 4552 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental.

1.3. DIRECTOR DE OBRA

La Direccion de las Obras corresponde a D. Francisco Félix Pacheco Ortiz, Ingeniero
Industrial, Colegiado n° 4552 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Andalucia
Occidental.

2. INFORMACION PREVIA. ANTECEDENTES

Se recibe por parte del promotor el encargo de oferta de planta solar fotovoltaica, para
autoconsumo, y conectada a red de 720 (kWn).

3. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que
la instalacion que nos ocupa retne las condiciones y garantias minimas exigidas por la
reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa y la de Ejecucion
de la instalacion, asi como servir de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicho proyecto.

4. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La Planta Fotovoltaica se situara en la parcela catastral 41079A05500002, sita en el
término municipal de La Puebla del Rio (Sevilla).

Pagina 1
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5. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican su
empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las
siguientes disposiciones:

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias. Ultima modificacion Julio
2012

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Ultima modificacion conforme a la Ley 8/2013, de 26 de junio, de
rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Documento Bésico SE-A “Seguridad Estructural. Acero”. Modificado
por RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/10/2007) y correccion de errores (BOE
25/01/2008).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Modificado por Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la
que se actualiza el Documento Basico DB- HE “Ahorro de Energia”, del CTE, aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Documento Béasico HE 5 "Ahorro de energia. Contribucidn fotovoltaica minima de energia
eléctrica".

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Modificado por Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se
actualizan determinados documentos basicos del Codigo Técnico de la Edificacién
aprobados por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de
19 de octubre. Entre ellos:

CTE. Documento Basico SE "Seguridad estructural”.
CTE. Documento Basico SE-AE: “Acciones de la edificacion”

Para las hipotesis de viento, nos basaremos en la AE-88, capitulo VV Acciones de viento,
debido a que en el Cddigo Técnico no se encuentra ninguna referencia similar a la tabla 5.4
(AE-88) Coeficiente edlico en planos y diedros exentos.

- Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004,

relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
compatibilidad electromagnética y por la que se deroga la Directiva 89/336/CEE.

- Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electrénicos, (BOE 15 de 17.01.2007);
Correccion de errores BOE 154 de 28.06.2007.
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Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccién con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica 1-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.
Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos.

Norma UNE 20460-7-712:2006 sobre Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712:
Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (PV).

Norma UNE EN 61194 sobre Pardmetros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV)
auténomaos.

Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de
potencia. Generalidades y guia.

Norma UNE EN 61345 sobre Ensayo ultravioleta para modulos fotovoltaicos (FV).
Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos
fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la
medida, el intercambio de datos y el analisis.

Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 39/1997 de 17 de enero de 1.997, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion.

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

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
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Real Decreto 50/2008, de 19 de febrero, por el que se regulan los procedimientos
administrativos referidos a las instalaciones de energia solar fotovoltaica emplazadas en la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia
energética de Andalucia.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucidn, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica

Plan de Ordenacion del territorio de Andalucia

Plan de Ordenacién del territorio del &mbito de Dofiana

Plan de Ordenacion de la Aglomeracion urbana de Sevilla

- Normas Subsidiarias Municipales de La Puebla del Rio aprobadas el 1 de marzo de 1.984 y

posteriores modificaciones

- Adaptacion parcial de las NN.SS. ala L.O.U.A

- Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia

- Plan de Ordenacion de los recursos naturales y Plan rector de Uso y Gestion del espacio

Natural de Dofiana

- Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental

6. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA
RED

6.1. GENERALIDADES

Como principio general se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico (clase 1) para equipos y materiales.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas frente
a contactos directos e indirectos, especialmente en instalaciones con tensiones de operacion
superiores a 50 (VRMS) o 120 (Vcc). Se recomienda la utilizacion de equipos y materiales de
aislamiento eléctrico de clase II.

Se incluiran todas las protecciones necesarias para proteger a la instalacion frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Todos los equipos expuestos a la
intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP65, y los de interior 1P20.

Los equipos electronicos de la instalacion cumpliran con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética.

Pagina 4

Memoria descriptiva



Inscrita en el Registro Mercantil de Cédiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

GaLio
INTERNACIONAL

6.2. GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones de la UNE-EN 61215 para
maodulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido.

El mddulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, potencia pico y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita
su identificacion individual.

Los modulos llevaran los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células
y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccién IP65.

Los marcos laterales, seran de aluminio o acero inoxidable.

Los paneles estaran disefiados para formar una estructura modular, siendo posible
combinarlos entre si en serie, en paralelo o de forma mixta, a fin de obtener la tension e
intensidad deseadas. El fabricante proporcionara los accesorios e instrucciones necesarios para
lograr una interconexion facil y segura. En cualquier caso, las conexiones se efectuaran
utilizando terminales en los cables.

Todos los modulos interconectados deberan tener la misma curva i-V, a fin de evitar
descompensaciones.

Cuando las tensiones nominales en continua sean superiores a 48 (V), la estructura del
generador y los marcos metalicos de los modulos estaran conectados a una toma de tierra, que
sera la misma que la del resto de la instalacion.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y en
ambos terminales, de cada una de las ramas del generador.

6.3. SEGUIDORES SOLARES FOTOVOLTAICOS

Se dispondran los seguidores necesarios para montar los médulos y se incluiran todos los
accesorios que se precisen.

Los seguidores y el sistema de fijacion de modulos permitiran las necesarias dilataciones
térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las
normas del fabricante. La estructura se realizara teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura soporte de los modulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo a lo indicado en el CTE.
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El disefio de la estructura se realizara acorde con el generador fotovoltaico, teniendo en
cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la misma.

Los topes de sujecion de modulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre los
maodulos.

Los seguidores que soportan los paneles estaran dotados de un sistema de seguimiento
continuo de la posicion del sol, con el fin de aprovechar mas la radiacion incidente, tanto a lo
largo del dia como en las diferentes épocas del afio. Los mecanismos de seguimiento seran de
un eje. Permitirdn a la estructura y paneles rigidamente unidos a ella girar en torno a un eje
horizontal este-oeste.

Los sistemas de seguimiento optimizan la captacion de la radiacién directa.

El seguimiento solar se realizara mediante algoritmo astronémico implementado en un
PLC.

6.4. INVERSORES

Seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda no senoidal, si su
potencia nominal es inferior a 1 (KVA), no producen dafio a las cargas y aseguran una correcta
operacion de éstas.

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes del
acumulador. En cualquier caso, la proteccion frente a sobrecargas y sobredescargas del
acumulador debera quedar garantizada.

El inversor debera asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de
entrada permitidas por el sistema.

El inversor seré capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el margen
de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

El inversor debera arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion, sin
interferir en su correcta operacion ni en el resto de cargas.
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Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:

- Tension de entrada fuera del margen de operacion.

- Desconexion del acumulador.

- C.C. en la salida de corriente alterna.

- Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada serd menor o igual al 2 % de la potencia
nominal de salida.

Las pérdidas de energia diarias ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran
inferiores al 5 % del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un sistema

de "stand-by" para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio (sin carga).

El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites siguientes:

Tipo de inversor Rendimiento al 20 % pot. Rendimiento a pot. nom.
nom.
Onda senoidal PNop < 500 >80 % >70 %
(VA)
Onda senoidal PNon > 500 >85% >80 %
(VA)
Onda no senoidal > 85 % >80 %

Los inversores deberan estar etiquetados, al menos, con la siguiente informacion:

- Potencia nominal (VA).

- Tension nominal de entrada (V).

- Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida.
- Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie.

- Polaridad de terminales y conexiones.

6.5. CABLEADO

Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacién vigente.

Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacion se conduciran separados,
protegidos y sefializados (codigos de colores, etiquetas, etc.), de acuerdo a la normativa vigente.

Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.
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6.6. PROTECCIONES Y PUESTA A TIERRA

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48 (V) contaran con una toma
de tierra a la que estard conectada, como minimo, la estructura soporte del generador y los
marcos metélicos de los médulos. De cualquier forma, serd recomendable conectar a un punto
de tierra comun todas las partes metélicas de la instalacion, tales como las cubiertas y soportes
de los equipos, cajas, cercos metélicos, etc. (tierra de proteccion), un conductor activo de la
instalacion de cc, normalmente el negativo (tierra del sistema) y el neutro de la parte de alterna
(si existe inversor).

La configuracion de la red de tierras podra ser:

- Toma de tierra, compuesta por electrodos artificiales, tales como picas de Cu de 14 (mm) de
didmetro exterior y 2 (m) de longitud, conectadas mediante conductor de Cu desnudo de 35

(mm2) de seccidn enterrado a 80 (cm).

- Conductor de enlace, que conectara la toma de tierra con el punto de puesta a tierra (borne

principal de tierra), formado por conductor de Cu desnudo de 35 mm2 de seccion enterrado a
80 cm.

- Borne principal de tierra.

- Linea principal de tierra, formada por conductor de Cu aislado con PVC (amarillo-verde), de
1x16 (mmz) bajo tubo protector.

- Conductor de proteccion del campo FV, formado por conductor de Cu aislado con PVC
(amarillo-verde), de 1x2,5 (mm2) (como minimo) bajo tubo protector. También podra utilizarse
conductor de Cu desnudo de 1x4 (mm2) como minimo.

El conductor de proteccion no se atornillara directamente al marco de los moédulos, sino
por medio de un terminal auxiliar, de modo que se pueda quitar un mddulo (por averia,
mantenimiento, etc.) sin interrumpir el funcionamiento de la red general de tierras.

Cuando el campo fotovoltaico se encuentre a una distancia considerable del resto de la
instalacion, se recomienda instalar otro electrodo de tierra lo mas cerca posible del campo, al
que se conectara directamente el conductor de proteccion de dicho campo. Todos los electrodos
de tierra presentes en la instalacion deberan conectarse eléctricamente entre si.

El sistema de protecciones asegurara la proteccion de las personas frente a contactos
directos e indirectos.
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La instalacion estara protegida frente a c.c., sobrecargas y sobretensiones. Se prestara
especial atencion a la proteccion de la bateria frente a c.c. mediante un fusible o disyuntor
magnetotérmico.

6.7. PRUEBAS

Las pruebas a realizar por el instalador serdn, como minimo, las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.
- Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad, especialmente las
del acumulador.

7. DESCRIPCION DE LA SOLUCION ADOPTADA
7.1. DESCRIPCION GENERAL

El objetivo del presente proyecto es el disefio y desarrollo de un sistema fotovoltaico
conectado a red, y para autoconsumo, de 720 (kWhn). esta planta solar autoabastecera, en horario
diurno a las bombas de la piscifactoria en que se ubica.

7.2. CAMPO FOTOVOLTAICO

Los seguidores estaran sustentados mediante el hincado de los pilares que forman parte
del propio seguidor. La profundidad de hinca sera de 120 (cm).

El campo fotovoltaico se compondra de 2.907 paneles fotovoltaicos de 330 (Wp) que
suministraran una potencia pico de 959,3 (kWp). Estaran colocados sobre 77 seguidores solares
a un eje, 38 madulos por seguidor, y un seguidor de 19 paneles.

La configuracion del conexionado entre paneles serd de 19 modulos en serie y 153
strings.

7.3. DISTRIBUCCION EN CC

La distribucion entre el campo fotovoltaico y el lugar de consumo se realizara en MT,
tras ser ondulada la energia, en los inversores dispuestos en campo, y elevada su tension a 12,5
(kV) en el CT. Para ello, primero se unificaran los strings en 30 cajas de nivel 5 entradas cada
unay una trigésimo primera caja con tres entradas de string. Posteriormente se conduciran las
salidas de forma subterranea mediante zanjas hasta el CT, donde se transforma el voltaje.
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Memoria descriptiva

Bajo zanja se conduce la linea MT, 12,5 (kV), hasta el CT preexistente, denominado Caserio

n° 15.

8. CALENDARIO DE PROYECTO

El Proyecto se ejecutaria en 28 (semanas). Los trabajos seran realizados en dos turnos

de ocho horas diario. El personal necesario sera de 19 (pax).

ey SaLiOo
A, '. ITHTERFACIDRSL

Projecto FV Veta la Palma 959,3 (kWp)

Nombre de tarea

Comienzo

Proyecto: Veta La Palma 959,3 (kWp
Firma Contrato
Pago 1: Compra materia prima (15% ppto.)
Pedidos y trabajos previos
Estudio gectécnico
Seguidores
Pago 2: Pedido médulos (100% wvalor)
Modulos
Aparamenta BT v MT
Pago 3: Envio seguidores (90% wvalor)
Pago 4: Pedido inversores (48% valor)
Inversores
Obra civil
Marcacion perimetro
Desbroce terreno parcela
Acondicionamiento accesos
Zanja BT
Zanja MT
Marcacion estructura
Basamentos
Reciclaje
Sequidores
Recepcion de material
Hincado de estructura
Montaje de sequidores
Baja Tension
Recepcion de material
Tendido de cable BT
Conexiones
Montaje de AC-BOX
Inversores
Recepcion de material
Instalacion inversores
Modulos
Recepcion de maternial
Montaje médulos
Montaje eléctrico médulos
Media Tension
Tendido de cable MT
Montaje centro de transformacion
Puesta en marcha
Pago 5: Recepcion (10% ppto.)

vie 16/03/18
vie 16/03/18
vie 16/03/18
lun 19/03/18
lun 19/03/18
lun 19/03/18
lun 02/04/18
mar 03/04/18
mar 17/04/18
vie 04/05/18
lun 04/06/18
mar 05/06/18
mié 11/04/18
mié 11/04/18
jue 12/04/18
lun 16/04/18
mar 17/04/18
mar 24/04/18
vie 27/04/18
jue 03/05/18
lun 28/05/18
lun 07/05/18
lun O7/05/18
lun O7/05/18
lun 28/05/18
lun 28/05/18
lun 28/05/18
lun 28/05/18
mar 12/06/18
mar 26/06/18
mié 04/07/18
mié 04/07/18
jue 05/07/18
lun 16/07/18
lun 16/07/18
lun 16/07/18
mié 25/07/18
vie 08/06/18
vie 08/06/18
jue 16/08/18
vie 31/08/18
jue 27/09/18

vie 16/03/18 0 dias
vie 16/03/18 0 dias
lun 16/07/18 69 dias
lun 02/04/18 7 dias
lun O7/05/18 28 dias
lun 02/04/18 0 dias
lun 16/07/18 61 dias
lun 28/05/18 24 dias
jue O7/0D6/18 0 dias
lun 04/06/18 0 dias
mié 04/07/18 18 dias
vie 04/05/18 14 dias
jue 12/04/18 1 dia
lun 16/04/18 2 dias
mar 17/04/18 1 dia
mar 24/04/18 4 dias
vie 27/04/18 3 dias
jue 03/05/18 2 dias
vie 04/05/18 1 dia
mar 21/08/18 50 dias
vie 13/07/18 41 dias
lun O7/05/18 0 dias
vie 25/05/18 12 dias
vie 13/07/18 28 dias
jue 05/07/18 23 dias
lun 28/05/18 0 dias
vie 08/06/18 6 dias
mar 26/06/18 9 dias
jue 05/07/18 6 dias
mié 25/07/118 13 dias
mié 04/07/18 0 dias
mie 25/07/18 12 dias
jue 16/08/18 19 dias
lun 16/07/18 0 dias
jue 09/08/18 16 dias
jue 16/08/18 13 dias
jue 30/08/18 50 dias
lun 18/06/18 5 dias
jue 30/08/18 8 dias
mar 25/09/18 15 dias
jue 27/09/18 0 dias

Tabla 1: Calendario de Proyecto FV Veta la Palma.

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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DESGLOSE FACTURACION

PRESUPUESTO TOTAL INSTALACION FV 959,3 (kWp):

Subtotal IVA Total
Obra civil 14.192,83 € 2.980€ 17.173 €
Mddulos FV 520.353,00 € 109.274 € 629.627 €
Seguidores 299.915,00 € 62.982 € 362.897 €
Aparamenta BT 131.625,28 € 27.641 € 159.267 €
Inversores 130.350,00 € 27.374 € 157.724 €
Sistema monitorizacion 30.835,00 € 6.475€ 37.310€
Centro transformaciéon 41.575,00 € 8.731€ 50.306 €
Estudio seguridad y salud 1.500,00 € 315€ 1.815€
TOTAL CAPIiTULOS: 1.170.346 € 245.773 € 1.416.119€

CALENDARIO PAGOS:

% Importe Fecha
Pago 1: Reserva 15% 212.418 € 27/04/2018
Pago 2: Pedido modulos FV 44% 629.627 € 14/05/2018
Pago 3: Envio seguidores 23% 326.607 € 22/06/2018
Pago 7: Pedido inversores 7% 105.855 € 16/07/2018
Pago 8: Recepcion 10% 141.612 € 30/10/2018

TOTALES: 100% 1.416.119€

Tabla 2: Calendario de pagos de Proyecto FV Veta la Palma.

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 71 17

Movil: 660 98 06 72

direccion@galio.es
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9. UBICACION Y PRODUCCION ELECTRICA
9.1. INFORMACION LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS

Veta la Palma posee una muy buena radiacion solar que la hace adecuada para el uso de
instalaciones FV solares.

*Sacramef

Figura 1: Veta la Palma. Fuente: Google Maps.

Los terrenos son compactos y llanos. Los seguidores solares FV seran fijados al suelo
mediante hincado de los pilares de dichos seguidores.

Todos los seguidores FV son accionados por 5 motores reductores Leroy-Sommer de 250
(W) de la maxima confiabilidad y minimo mantenimiento. EI PLC de control y la monitorizacion,
y variadores, son de SIEMENS y EMERSON.
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Figura 2: Parcela y punto de conexion a red interior MT de Veta la Palma. Fuente: Hisparroz.
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This planimeter tool can be used to measure the enclosed area of a defined polyline on a map.
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Figura 3: Superficie de la parcela solar de Veta la Palma. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Figura 4: Proyecto.
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9.2. RECURSO SOLAR

Para determinar las condiciones meteorologicas y de radiacion solar, se empleara
informacién de METEONORM y NASA SSE.

NASA SSE

La “Surface meteorology and Solar Energy” de la NASA ofrece actualmente mas de 200
parametros de datos meteorolégicos derivados de datos de satélite. A partir de esto, se calculan
los datos de irritacion de 1.195 estaciones terrestres. Para cualquier ubicacién dada, los valores
promedio mensuales se determinan sobre la base de los datos de satélite de los dltimos 22 (afios).

METEONORM 7

Meteonorm contiene 8.325 estaciones meteoroldgicas, cinco satélites geoestacionarios y 30
afios de experiencia. Sobre esta base, los modelos de interpolacién de ultima generacion
proporcionan datos globales con la mayor precision.
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Figura 5: Irradiacion global horizontal en La Puebla del Rio. Fuente: SOLARGIS
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Memoria descriptiva

La instalacién FV cuenta con una potencia de 959,3 (kWp); compuesta por 77,5 seguidores
FV, modelo Galio E1T/38, accionados por 5 motores con grupo reductor. La instalacion emplea

22 inversores INGETEAM SUN 33TL.

Hisparroz (Galio Técnicas Energéticas)

...) Radiacién | i Temperatura | = Precipitacion I _ Duracion de la insolacién

| Radiacion global diaria

ﬂ. Temperatura diaria

~| Tabla de datos

Gh ]} Bn Ta Td FF

KWh/m® kWh/m® kWh/m* °C °C my's
Enero &7 27 149 104 6,5 28
Febrera 99 36 126 12 7.2 3
Marzo 158 50 138 146 g7 34
Abril 190 B3 197 16,2 93 36
Mayo 231 68 239 19,8 112 34
Junio 244 58 260 241 13,7 34
Julio 257 45 208 258 147 3.2
Agosto 228 46 278 26 157 31
Cetiembre 174 48 203 232 15,2 3
Octubre 133 42 17 196 13,7 3
Moviembre 97 26 167 142 91 28
Diciembre 78 23 147 114 78 3
Afio 1971 531 2423 181 111 3.1
Datos de resultado

Incertidumbre de valores anuales: Gh = 5%, Bn = 10%, Ta =08 °C
Tendencia de gh / década: 1,5% Variabilidad de gh / afio: 3,6%

Sitios de radiacidn interpolados: Satellite data
Temperature interpelation locations: Jerez De La Frontera (33 km), ROTA (NS\NEMOC) (4

‘|

Figura 8: Datos meteorolégicos de Veta la Palma.

]

Fuente: Meteonorm 7.
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Memoria descriptiva

GAavLia
TECNICAS ENERGETICAS

Coordenadas Geograficas  Climatologia Mensual
Lugar Yeta la Palma [Spain]
Origen de datos Meteonarm 7 by Galio
Irrad. Global Difuso Temp. YelViento 0 etres [fiEapra s
krwihdme. mes k. mes T s v
ﬁ '_
Enero ar.0 270 104 280
Febrero 935 360 120 200 Diatos adicional
Marzo 157.0 E0.0 46 340 I_E' oF adelinaes
Abril 1835 G245 16.2 3.E0
Mayo 2305 E7.5 198 3.40 b
Junin 24358 A7.h 241 240
Julia SRR 45 E SR a 30 IInidades de inzolacidrn
i i . . " kwhimt.dia
.:gns.tcu X 2275 46.0 26.0 310 & kwhing mes
eptiembre 1735 430 232 2.00 " MJ/rEdia
Octubre 1325 420 196 2.00 ™ b AR mes
Moviembre 97.0 26.0 142 2.80 YRR
Diciembre 7an 230 11.4 3.00 ™ indice de claridad Kt
Afio 1971.0 531.0 18.1 31
|
Figura 9: Datos radiacion GHI en (KWh/m?/mes). Fuente: PVSYST 5.73 y Meteonorm.

La radiacidén de Meteonorm 7 se introduce en la base de datos de PVSYST 5.73. Estos datos
son casi coincidentes con los datos obtenidos de SWERA y mostrados en la figura 6, donde
aparecen en kWh/m?/dia.

10. CUMPLIMIENTO MEDIOAMBIENTAL Y URBANISTICO

La actividad se encuentra recogida en el Anexo | de la ley 7/2007, de 9 de Julio en el punto
“2.7. Instalaciones industriales de las categorias 2.6 y 2.6 BIS con potencia nominal inferior”.
Al ser una instalacion de menos de 10 (ha), la tramitacion es la de Calificacién Ambiental (CA).

Tal y como se detalla en el Anejo Medioambiental y Urbanistico, la instalacion cumple con
toda la normativa Urbanistica
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Memoria descriptiva

GaLio
TECNICAS ENERGETICAS

11. ESTUDIO ECONOMICO

T=EENIUIE

Veta la Palma FV 959,3 (kWp) Variables de diesfio

COM? Produc.anual (KWh) Inversion (€) Afios amol Cuotames Superficie (m2) Seguro (€) Rentaterreno. (€) COM (€) IPC Tasa descuento Tipos
si 2.098.948 1.170.346 10 = PERLE] 2341 2.87¢ 8.192 1,0% 8,0% 6,0%

éIS? % COMyvs Inversién Costes iniciales (€) TIR (40) VAN amortizacién 40 afios Inversion (€) Equity % Equity Precio (€/MWh kWp
no 0,70% - 15,60% 1.020.571€ 1.170.346 € 100 1.170.346 € 93,8 959,3
Produccion especifica
IS TIR (25) VAN amortizacion 25 afios TIR (15) VAN amortizacion 15 afios TIR (10) VAN amortizacién 10 afios Precio (€/Wp)
0,3 15,14% 782.406 € 13,17% 393.038 € 9, 55.428 €

Simulacién a 40 afios
Equity (€) Principal (€) Produccién (KWh) Periodo amort. Tasa descuento  Seguro ((€) Coste electrico (€/MWh)
1.170.346 1.170.346 2.0¢ 9. 8,0° 2341 93,8

Amortiz.an Flujo neto (€)

1.170.346
196.881 183.470 169.880
196.862 183.317 157.164
145.385
134.472
124.365
115.004

196.681
1.994.001 196.578
1.973.011 196.454
1.952.022 196.308
1.931.033 196.139
1.910.043 195.947
196.521
197.087
197.645
198.194
198.734
199.265

199.788

IS

Amortizado

079 6 98.306 Amortizado
108 ) % Amortizado
137 181.329 Amortizado
181.769 Amortizado

82.201 Amortizado

182.624 0 82.62 Amortizado

183.039 39 Amortizado

183.446 Amortizado

Amortizado

Amortizado
1.803.081
1.789.710
1.776.340
1.762.970
1.749.599
1.736.22
1.722.859 3 117,92
1.709.489 . 119,10
1.696.118 04.0 120,29
1.682.748 121,50
1.669.378
1.656.007
1.642.637
1.629.267
1.615.89 206.338
1602526 206.677
1.589.156 207.002
1575786 207313
1.562.415 207.610
207.891
208.158

Amortizado

Amortizado

39.764 Amortizado

36.887 Amortizado
34217 Amortizado
31738 Amortizado
20.437 Amortizado
27.301 Amortizado
25319 Amortizado
23.478 Amortizado
21771 Amortizado
20186 Amortizado

8.715 Amortizado
17.350 Amortizado

E3gasg

3.066 6¢ 16.083 Amortizado
3.000 14.908 Amortizado
EREE] 5 5 13.818 Amortizado
EREY) 189342 12.806 Amortizado
3.160 189.505 11.868 Amortizado
3183 189,652 Amortizado
3.207 189.785 90 Amortizado
208.409 189.902 E Amortizado
208.644. 190.003 Amortizado

Produccion FV. Inversion I Ahorro factura eléctrica Costes eléctricas convencionales

d (€) oste FV (€) Rl Ahorro coste energia ste fijo electricidad FV (€/MWh) Precio medio electricidad red (€/MWh)
1.020.571 10.087 1. 15, 92,10 25,47 114,64

]
e owwwww

Tabla 3: Simulacion amortizacion instalacion FV de 959,3 (kWp). EPC: 0,995 (€/Wp).
Productividad: 2.205 (kWh/kWp/afio). Equity:100%. Fuente: Galio Técnicas Energéticas
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

GaLio
TECNICAS ENERGETICAS

Memoria descriptiva

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)
Caracteristicas técnicas instalaciol Variables econdmicas de simulacién principal Resultados de simulacién principal
Potencia (kWp): 959 Horizonte sim. (afios): 40 Inversion (€):| 1.170.346
Inversion (€):| 1.170.346 Repago financ. (afios): 10 Ingresos (€) [afio 1] 196.881
Produccién especifica (kWh/kWp/afio): 2.205 Interés financiero (%): 6,0% Cuota anual repago (€): 124.735
Produccién eléctrica anual (kWh/afio):| 2.098.948 Tasa de descuento (%): 8,0% COM - O&M (£) [afio 1]: 8.192
Coste eléctrico FV (€/MWh): 29,84 Inflaccion (%): 1,0% Seguro (€) [afio 1]: 2.341
Performance ratio PR: 0,813 IVA (%): NO Coste adm. (€) [afio 1]: 2.878
N2 paneles YL 340 (Wp): 2.907 COM - O&M (%) : 0,70% Coste inic. (€) [afio 0]: 0
N@ seguidores Galio E1T/38: 76 Costes admin. (%): 0,25% Imp. soc. (€) [afio 1]: NO
N2 inversores INGE 28 TL: 31 Costes iniciales (€): 0 IVA anual (€) [afio 1]: NO
Superficie (m?): 23.983 Seguros (%):|  0,200% Flujo neto (€) [afio 1]: 58.735
Pafs:| Veta la Palma Coste EPC (€/Wp):;| 1,220 VAN (€):| 1.119.865
Coordenadas: 3;;1%2,'(';‘ Precio venta (€/MWh): 93,8 TIR (%): 29,04%
Datos meteoroldgicos:| METEONORM 7 Equity (%): 20% Pay back (afios): 4
Datos produccion eléctrica:| PVSYST5.73 Impuesto de soc. (%): 30% Produccién elec. (kWh/afio 1): | 2.098.948
Venta (€/MWh) Flujo neto (€)
160,00 200.000
140,00 180.000
o
£ 1000 5120.000
£ 80,00 100,000
2 600 H Venta (€/MWh) gzg-gg B Flujoneto (€)
> 40,00 e 11
2000 §§'§$ 1 1|
- o NN NRRNRNN
1234567 89101112131415161718192021 1234567 8910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940
Afio Afo
Amortiz.anual COM (€)
140.000 12.000
120.000 10.000
‘E: D g 8.000
£ 60000 © ) =
g 40000 W Amortiz.anual 4,000 COM (€)
20.000 2.000
12345678 9101112131415161718192021: ° 12345678 9101112131415161718192021 1829303132333435363738394
Afio Afio
Seguro (€) Renta terreno (€)
3.500 4.500
3.000 4.000
3.500
s 2.500 ©3.000
‘e 2000 £2500
H £
& 1s00 = seguro (€) 2% = Costes adm. (€)
1.000 ¢ g )
©1.000
500 500
12345678 910111213141516171819202122232¢ 28293031 V 1234567 89101112131415161718192021 93031
Afio Afio

Figura 10: Resumen econémico FV Veta la Palma.

Fuente: Galio Técnicas Energéticas Internacional.

Se calcula la rentabilidad de explotacion de la instalacion FV de 959,3 (kWp) con respecto
al coste de electricidad de red, que en 2014 fue de 93,8 (E/MWh). Se simula a 40 (afios);
partiendo de una suposicion de fondo propio del 100% de la inversion y un precio EPC de 0,995
(€/Wp). Bajo estas hipotesis, se obtienen la rentabilidad de proyecto, siendo la TIR es de

19,41%, con un VAN de 1,3 (M€).

En las siguientes paginas se analiza la rentabilidad TIR y VAN para diferentes variables:
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Memoria descriptiva

GaLio
TECNICAS ENERGETICAS

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

Equity % 5 10 20 30 50 80 100
VAN (40) 1.138.482 € 1.132.276 € 1.119.865 € 1.107.453 € 1.082.629€ 1.045394€ 1.020.571€
VAN (25) 902.809 € 896.603 € 884.191 € 871.779 € 846.956 € 809.720 € 784.897 €
VAN (15) 510.949 € 504.744 € 492332 € 479.920 € 455.097 € 417.861 € 393.038 €
VAN (10) 173339 € 167.133 € 154.722 € 142.310 € 117.486 € 80.251 € 55.428 €

VAN vs % Equity

1.200.000€
1.000.000€ =
—_—
800.000 €
=2
< 600.000€
>
400.000€
200.000€ —_—
0€
5 10 20 30 50 80 100
e VAN (40) | 1.138.482 € 1132276 € 1.119.865 € 1.107.453 € 1.082.629 € 1.045.394 € 1.020.571 €
/AN (25) 902.809 € 896.603 € 884.191 € 871.779 € 846.956 € 809.720 € 784.897 €
VAN (15) 510.949 € 504.744 € 492332 € 479.920 € 455097 € 417.861 € 393.038 €
s \/AN (10) 173339 € 167.133 € 154.722 € 142310 € 117.486 € 80.251€ 55.428 €

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

Equity % 5 10 20 30 50 80 100
TIR (40) 61,96% 40,51% 29,04% 24,49% 20,07% 16,88% 15,60%
TIR (25) 61,95% 40,48% 28,94% 24,49% 19,79% 16,50% 15,18%
TIR (15) 61,75% 39,69% 27,51% 22,59% 17,83% 14,48% 13,17%
TIR (10)

TIR vs % Equity

70,00%
60,00% \\
50,00%
X 40,00%
E 30,00%
20,00%
10,00%

s 5 10 20 30 50 80 100
s TIR (40) 61,96% 40,51% 29,04% 24,49% 20,07% 16,88% 15,60%
e TR (25) 61,95% 40,48% 28,94% 24,49% 19,79% 16,50% 15,18%
s TIR (15) 61,75% 39,69% 27,51% 22,59% 17,83% 14,48% 13,17%
= T|R (10)

Tablaa: Evolucién de VAN y TIR respecto a equity de la inversion. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
Tipo financiero: 6,0% Tasa descuento: 8% Amortizacién: 10 ipc: 1,0%
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

GAaLiO

TECNICAS ENERGETICAS

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

Memoria descriptiva

i % 3,0% 5,0% 6,5% 8,0% 10,0%
VAN (40) 1.228.877€ 1.157.220€ 1.100.810€ 1.042.160€ 960.564 €
VAN (25) 993.203 € 921.547 € 865.136 € 806.486 € 724.890 €
VAN (15) 601.344 € 529.687 € 473.277€ 414.627 € 333.031€
VAN (10) 263.734 € 192.077 € 135.667 € 77.017 € -4579€
VAN vsTipo financiero %
1.400.000 €
1.200.000 € —
1.000.000 € —_— =
> 800.000€ e — —_—
< 600.000€
= 400.000€
200.000€ —_—
0€
-200.000 €
3,0% 5,0% 6,5% 8,0% 10,0%
e \/AN (40) 1.228.877 € 1.157.220 € 1.100.810 € 1.042.160 € 960.564 €
e \/AN (25) 993.203 € 921.547 € 865.136 € 806.486 € 724.890 €
@ VAN (15) 601.344 € 529.687 € 473.277 € 414,627 € 333.031 €
s \/AN (10) 263.734 € 192.077 € 135.667 € 77.017 € -4579 €

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

i% 3,0% 5,0% 6,5% 8,0% 10,0%
TIR (40) 34,27% 30,75% 28,21% 25,79% 22,83%
TIR (25) 34,23% 30,67% 28,09% 25,62% 22,54%
TIR (15) 33,39% 29,47% 26,53% 23,63% 19,87%
TIR vs Tipo financiero %
40,00%
35,00%
30,00%
X 25,00%
- 20,00%
= 15,00%
10,00%
5,00%
LI 1 2 3 4 5
e TR (40) 34,27% 30,75% 28,21% 25,79% 22,83%
e T|R (25) 34,23% 30,67% 28,09% 25,62% 22,54%
e=TIR (15) 33,39% 29,47% 26,53% 23,63% 19,87%

Tablab: Evolucién de VAN y TIR respecto a equity de la inversion.

Tasa descuento: 8,0%

Equity: 20%

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Amortizacién (afios): 10
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Memoria descriptiva

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

t(afos) 6 8 10 12 16
VAN (40) 707.419 € 966.116 € 1.119.865 € 1.221.155 € 1.345.105 €
VAN (25) 471.745€ 730.442 € 884.191¢€ 985.481 € 1.109.431€
VAN (15) 79.886 € 338.583 € 492.332€ 593.622 € 717.572€
VAN (10)
VAN vs Tiempo amortizacion financiera
1.600.000 €
1.400.000 € -
1.200.000 € —
e
> 1.000.000 € / -
<>t 800.000 € — / —
600.000 €
400.000€ // —
200.000 € —
0€
6 8 10 12 16
s \/AN (40) 707.419 € 966.116 € 1.119.865 € 1.221.155 € 1.345.105 €
e \/AN (25) 471.745 € 730442 € 884.191 € 985.481 € 1.109.431 €
e \/AN (15) 79.886 € 338.583 € 492332 € 593.622 € 717572 €
s /AN (10)

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

t (afios) 6 8 10 12 16
TIR (40) 16,20% 23,02% 29,04% 33,88% 40,55%
TIR (25) 15,41% 22,74% 28,94% 33,83% 40,54%
TIR (15) 10,38% 20,12% 27,51% 32,95% 40,09%
TIR (10)
TIR vs Tiempo amortizacion financiera
45,00%
40,00%
35,00%
s 30,00%
25,00%
© 20,00% p—
F 15,00%
10,00% _
5,00%
0,00%
6 8 10 12 16
e T|R (40) 16,20% 23,02% 29,04% 33,88% 40,55%
s T|R (25) 15,41% 22,74% 28,94% 33,83% 40,54%
e T|R (15) 10,38% 20,12% 27,51% 32,95% 40,09%
s TR (10)

Tablac: Evolucion de VAN y TIR respecto a equity de la inversion.

Tasa descuento: 8,0%

Equity: 20%

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
Tipo financiero: 6,0%
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Memoria descriptiva

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

desc % 6% 8% 10% 12% 14%
VAN (40) 1.617.498 € 1.119.865 € 793.690 € 572.148 € 416.668 €
VAN (25) 1.190.638 € 884.191 € 661.362 € 496.653 € 372.942 €
VAN (15) 621.553 € 492.332 € 388.941 € 305.528 € 237.678 €
VAN (10) 192.126 € 154.722 € 122.163 € 93.686 € 68.667 €

VAN vsTasa de descuento
2.000.000€

1.500.000 € =
Z \
< 1.000000€ e—

500.000€

v 6% 8% 10% 12% 14%
e \/AN (40) 1.617.498 € 1.119.865 € 793.690 € 572.148 € 416.668 €
s \|AN (25) 1.190.638 € 884.191 € 661.362 € 496.653 € 372942 €
e VAN (15) 621553 € 492332 € 388.941 € 305.528 € 237678 €
e \/AN (10) 192.126 € 154.722 € 122.163 € 93.686 € 68.667 €

Veta la Palma FV 959,3 (kWp)

desc % 6% 8% 10% 12% 14%

TIR (40) 29,04% 29,04% 29,04% 29,04% 29,04%
TIR (25) 28,94% 28,94% 28,94% 28,94% 28,94%
TIR (15) 27,51% 27,51% 27,51% 27,51% 27,51%
TIR (10) 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21%

TIR vs Tasa de descuento

35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

%

TIR

6% 8% 10% 12% 14%

enTIR (40) 29,04% 29,04% 29,04% 29,04% 29,04%
e TIR (25) 28,94% 28,94% 28,94% 28,94% 28,94%
e=TIR (15) 27,51% 27,51% 27,51% 27,51% 27,51%
e TIR (10) 21,21% 21,21% 21,21% 21,21% 21,21%

Tablad: Evolucion de VAN y TIR respecto a tasa de descuento.
Equity: 20%

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Amortizacién: 10 Tipo financiero: 6,0%
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

GAavLia
TECNICAS ENERGETICAS

12. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO INSTALACION FV 959,3 (kWp) (1 de 3)

cODIGO CONCEPTO

CAPITULO 1: OBRA CIVIL

01.01 CIMENTACION
(Ud). Hincado a 1,2 (m) perfil cuadrado hueco 100x100x4 (mm)

01.02 ZANJA BAJA TENSION
(m). Excavacidon a maquina de zanja a una profundidad no menor de 80 (cm), formada por apertura y cierre de
zanja por medios mecanicos, perfilado del terreno colocacidon de cables BT con separador a 20 (cm) entre cada
linea.

01.02 ZANJA MEDIA TENSION
(m). Excavacion a maquina de zanja a una profundidad no menor de 100 (cm), formada por apertura y cierre de
zanja por medios mecanicos, perfilado del terreno colocacién de cables BT con separador a 20 (cm) entre cada
linea.

Memoria descriptiva

CANTIDAD

550

1.068

970

PRECIO

10,44 €

4,10€

4,20€

IMPORTE

5.740,03 €

4.378,80€

4.074,00€

TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL:

14.192,83 €

CAPITULO 2: INSTALACIONES

02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR YINGLI
(Ud). Suministro e instalacion de médulo solar marca YINGLI Solar, con tecnologia de células monocristalinas de
tipo n cuentan con unas eficiencias medias superiores al 19,9%. Al combinar este factor con un cristal de alta
transmitancia, se obtienen mddulos con eficiencias del 17,0%. Con cubierta fontal Vidrio templado de bajo
contenido en hierro. Célula solar (cantidad/tipo/dimensiones) 72/ silicio monocristalino/ 156x156 (mm). Para
dotar a planta de 330 (Wp/unidad). Medida la unidad instalada, conectada, probaday funcionando.

02.02 UD SEGUIDORES SOLARES DE UN EJE MODELO GALIO E1T/38
(Ud). Seguimiento compuesto por seguidores de un eje inclinado a 02 de 38 paneles fotovoltaicos cada unidad,
completamente instalado. Se aportaran certificados de materiales. Incluye el precio total de mano de obra de la
instalacion FV completa.

02.03 LINEA SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION Al Voltalene 1x95 (mm?)
(m). Linea de distribucién en baja tensién, realizada con cables conductores de 1x 95 (mm?) Al. RV 0,6/1KV.,
formada por conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y cubierta de PVC, en instalacién
subterranea bajo tubo, incluyendo montaje de cables conductores, suministros y montaje de cables conductores,
con parte proporcional de empalmes para cable y pruebas de rigidez dieléctrica, instalada, transporte, montaje y
conexionado.

02.04 TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA
(Ud). Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 (mm) y 2 (m) de longitud, cable de
cobre de 35 (mmz), unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacién y puente de
prueba.

02.05 RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA
(ml). Red de toma de tierra equipotencial para estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35 mm2,
uniéndolo mediante soldadura aluminotérmica a la armadura de cada zapata o pilar de borde en losa de
cimentacion, incluyendo parte proporcional de registro de comprobacion y puente de prueba junto a CGMP,
segun planos. Medida de longitud terminada.

02.06 LINEA DE CONDUCTOR PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS
(ml). Instalacién de cable de cobre especial para uso fotovoltdico tipo S1ZZ-F de 2,5 (mm?) para conexionado de
las cadenas de mésulos (string) con las Combiner Boxes.

02.07 CAJA DE 22 NIVEL

(Ud). Equipo disefiado para interconectar cajas de 12 nivel e inversores en paralelo y conectar al transformador de
MT. El Equipo viene con fusibles (125 Vdc), que protegen los 2 polos (+y -) de posibles sobreintensidades. Con
protectores de sobretensidn unipolares para 40 (kA) y 900 (Vdc), grado de proteccidn IP66, marca Cahors IP 55
2100x1000x300 (mm), incluso accesorios y pequefio material. Completamente montado, probado y funcionando.

02.08 CAJA DE 12 NIVEL
(Ud). Equipo disefiado para interconectar en paralelo los strings de paneles FV. Viene provisto de un interruptor
de corte en carga, que permite cortar la linea del grupo de paneles y asi realizar tareas correctivas o preventivas
en dicha zona. El Equipo viene con fusibles (15 Vdc), que protegen los 2 polos (+ y -) de posibles
sobreintensidades. Con protectores de sobretension unipolares para 40 (kA) y 900 (Vdc), grado de proteccion IP66,
marca IDE Argenta GN503020 500x300x200 (mm), incluso accesorios y pequefio material. Completamente
montado, probado y funcionando.

02.09 CAJA DE REPARTO DE POTENCIA
(Ud). Equipo disefiado para interconectar en paralelo dos cajas de 12 nivel y tender cable en zanja hasta la caja de
22 nivel. Compuesto por armario IDE ELA3020135 IP65 300x200x135 (mm) con caril din para recibir tres bornas de
derivacién SB2c 400 600 (A) con entrada de cobles de 50 (mm?) y salida cable 95 (mm?). Completamente montado,
probado y funcionando.

02.10 LINEA SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION MT Al Eprotenac 1x95/25 (mmz)
(m). Linea de distribucion en media tensiéntension, realizada con cables conductores de 1x 95 (mm?) Al. RV
15/20KV., formada por conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y pantalla de aislamiento
en cobre de 25 (mm?). Cubierta de PVC, en instalacion subterranea bajo tubo, incluyendo montaje de cables
conductores, suministros y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable y
pruebas de rigidez dieléctrica, instalada, transporte, montaje y conexionado.

TOTAL CAPITULO 02 INSTALACIONES:

2.907

77

5.000

23

2.850

11.000

22

14

3.000

179,00€

3.895,00€

3,80€

25,36€

3,32€

1,52€

4.517,00€

1.168,00 €

395,00€

15,20€
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520.353,00€

299.915,00 €

19.000,00 €

583,28 €

9.462,00 €

16.720,00 €

9.034,00€

25.696,00 €

5.530,00€

45.600,00 €
951.893,28 €



Memoria descriptiva

GAavLia
TECNICAS ENERGETICAS

PRESUPUESTO INSTALACION FV 959,3 (KWp) (2 de 3)

CAPITULO 3: CONTROLY MANDO
03.01 INVERSOR INGECON SUN 33 TL
(Ud). Coversor de CC a CA marca Ingeteampara exterior. Montado sobre bastidor hincado al terreno e
interconectadpo a caja de 12 nivel. 22 5.925,00 € 130.350,00€
03.02 MONITORIZACION INSTALACION

(Ud). Sistema para monitorizacién y control de instalacion de inversores, con medida y registro de temperatura

ambiente, de panel, velocidad del viento, irradiaciéon solar, accesorios y parte de pequefio material,

completamente montado, probado y funcionando. Incluye contador bidireccional CIRCUTOR 405-MT5A-10D. 1 30.835,00 € 30.835,00 €
TOTAL CAPITULO 03 CONTROL Y MANDO: o 161.185,00 €

CAPITULO 4: CENTRO DE TRANSFORMACION
04.01 EDIFICIO HORMIGON GUERIN EHC-6 T1d
(Ud). Los edificios prefabricados de hormigén de la serie EHC24 han sido concebidos para ser montados
enteramente en fabrica. Su acabado exterior se realiza con un revoco de pintura especialmente escogida para
integrar el prefabricado en el entorno que lo rodea y garantizar una alta resistencia frente a los agentes
atmosféricos. Dos puertas peatonales frontal con cerradura. 3.760 x 2.500 x 3.300 (mm). 1 9.382,00 € 9.382,00€
04.02 PUESTAATIERRA C.T.
(Ud). Redes de puesta a tierra de proteccion general y servicio para el neutro, en el centro de seccionamiento, de
acuerdo con lo indicado en la MIE-RAT-13, y normas de Cia Suministradora, formada la primera de ellas por cable

de cobre desnudo de 50 (mm?) de seccion y la segunda por cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 (kV), y 50

(mmz’ de seccion y picas de tierra de acero cobrizado de 2 (m). de longitud y 14 (mm). de diametro. Incluso

material de conexiony fijacion. 1 536,00 € 536,00 €
04.03 CELDA DE LINEA SM6 INT-SEC+T+PAT 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de interruptor-seccionador gama SM6, modelo IM, de dimensiones: 375 (mm) de

anchura, 940 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 (A).

- Interruptor-seccionador de corte en SF4 de 400 (A), tension de 24 (kV) y 16 (kA).

- Seccionador de puesta a tierra en SF.

- Indicadores de presencia de tension.

- Mando CI2 manual.

- Embarrado de puesta atierra.

- Bornes para conexion de cable. 1 995,00 € 995,00 €
04.04 CELDA DE MEDIDA GBC-A SM6 3 Tl + 3 TT 24 (kV) 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de medida de tensidn e intensidad con entrada inferior y salida superior laterales por

barras gama SM6, modelo GBC-A, de dimensiones: 750 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm)

de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 400 (A) para conexidn superior con celdas adyacentes, de 16 (kA).

- Entrada lateral inferior izquierda y salida lateral superior derecha.

- 3 transformadores de intensidad doble debanado de relacion X/5 en funcién de la potencia a proteger y

aislamiento 24 (kV).

- 3transformadores de tensién unipolares doble debanado, de relacién X/5y aislamiento 24 (kV). 1 2.755,00 € 2.755,00 €
04.05 CELDA DE PROTECCION GENERAL DM1-D SM6SF1 VIP300LL+PAT+IT 16 (kA) 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de proteccion con interruptor automatico gama SM6, modelo DM1-D, de dimensiones:
750 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 400 (A) conexion superior celdas adyacentes, de 16 (kA).

- Seccionador en SF6.

- Mando CS1 manual dependiente.

- Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SFset, tension de 24 (kV),
intensidad de 400 (A), poder de corte de 16 (kA), con bobina de apertura a emision de tension 220 (V c.a.), 50 (Hz).
- Mando RI de actuacién manual.
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- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra.

- Unidad de control VIP 300LL, sin ninguna alimentacién auxiliar, constituida por un relé electrénico y un

disparador Mitop instalados en el bloque de mando del disyuntor, y unos transformadores o captadores de

intensidad, montados en la toma inferior del polo. 1 7.140,00 € 7.140,00 €
04.05 CELDA DE PROTECCION TRANSFORMADOR SM6 3 Tl +3 TT 24 (kV) 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de proteccién de transformador con entrada inferior y salida superior laterales por barras

gama SM6, modelo QM, de dimensiones: 375 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura,

y conteniendo:

- Interruptor seccionador (SF6) de 400 A.

- Seccionador de puesta a tierra superior con poder de cierre (SF6).

- Juego de barras tripolar (400 A).

- Mando Cl1 manual.

-Timoneria para disparo por fusién de fusibles.

- Preparada para 3 fusibles normas DIN.

- Sefializacién mecanica fusion fusible.

- Dispositivo con bloque de 3 |dmparas de presencia de tension. 1 3.549,00 € 3.549,00 €
04.06 TRANSFORMADOR aceite ormazabal 1 (MVA) HASTA 24 (kV)

(Ud). Transformador Ormazabal. -

Potencia nominal: 1.000 (kVA).

- Tensién nominal primaria: 12.500 (V)

- Regulacién en el primario: +/-2,5%, +/-5%.

- Tensién nominal secundaria en vacio: 420 (V).

- Tensidn de cortocircuito: 6 %.

- Grupo de conexion: Dyn11l.

- Nivel de aislamiento:

Tensién de ensayo a onda de choque 1,2/50 (s) 95 (kV).

Tension de ensayo a 50 (Hz), 1 (min), 50 (kV).

(*)Tensiones segun:

- UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada) (HD 472:1989)

- UNE 21538 (96)(HD 538.151)

1 17.218,00€ 17.218,00€
TOTAL CAPITULO 04 CENTRO TRANSFORMACION: 41.575,00 €
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Memoria descriptiva

GAavLia
TECNICAS ENERGETICAS

PRESUPUESTO INSTALACION FV 959,3 (kWp) (3 de 3)

CAPITULO 5: INGENIERIA

05.01 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 1 1.500,00 € 1.500,00 €
05.02 PROYECTO EJECUTIVO 0 2.000,00 € 0,00€
05.03 DIRECCION DE OBRA 0 5.000,00 € 0,00€

TOTAL CAPITULO 04 INGENIERIA: 1.500,00 €

PRESUPUESTO TOTAL INSTALACION:

Capitulo 1: OBRA CIVIL 14.192,83 €
Capitulo 2: INSTALACIONES 951.893,28 €
Capitulo 3: CONTROLY MANDO 161.185,00 €
Capitulo 4: CENTRO TRANSFORMACION 41.575,00€
Capitulo 5: INGENIERIA 1.500,00 €
TOTAL CAPITULOS: 1.170.346,11 €
VALORACION GENERAL DEL PRESUPUESTO
Presupuesto de adjudicacié Coste especifico
instalacion FV

Ejecucion material 1.170.346 € 1,220 (€/Wp)
0% Gastos generales - €

SUMA e 1.170.346 €
IVA 2190 et 245.773 €
TOTAL PRESUPUESTO DE ADJUDICACION.....ooooieiieieieiisne st snesensssesnesnsan 1.416.119 €

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI - MINETUR

Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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03- CALCULOS SEGUIDOR SOLAR

Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 71 17

Movil: 660 98 06 72
direccion@galio.es

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 720

(kwn) EN AUTOCONSUMO, UBICADA EN FINCA VETA
LA PALMA, T.M. LA PUEBLA DEL RIO. (SEVILLA)
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Calculos seguidor solar
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Caélculos seguidor solar

1. CALCULO SEGUIDOR SOLAR
1.1. PROYECTO

La instalacion solar esta realizada con seguidores solares FV, modelo, Galio E1T/38, fabricados
en nuestra fabrica de Jerez de la Frontera.

i
- -
e & ,‘, .

Figura 11: Seguidores FV, modelo Galio E10/12. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Se emplearan médulos FV de 330 (Wp) dispuestos en los seguidores FV, La distancia
Optima que se recomienda es de 5 (m) entre lineas.

7 (m)

5 (m)

Distancia entre filas en Veta la Palma

Figura 12: Layout campo FV. Fuente: Galio Técnicas Energéticas Internacional.
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Caélculos seguidor solar

La densidad de potencia superficial de nuestra propuesta de instalacion fotovoltaica, con los
Gltimos seguidores solares, es:

0,330 (kWp)

Densidad de potencia superficial Galio tracking 5 (m) entre filas= 7 m?)

equivalente a una necesidad de terreno de: 2,12 (ha/MWp).

La parcela de Veta la Palma tiene una superficie de 16,46 (ha), lo que permitiria futuras
ampliaciones de potencia. Se prescribe una potencia 6 de 959,3 (kWp) para una licencia de 800
(kW).

1.2. SEGUIDORES FV

Los seguidores de Galio Técnicas Energéticas tienen el Unico sistema de limpieza
automatica en todo el mundo. Durante la noche, los paneles se colocan automéaticamente boca
abajo. Por lo tanto, casi 2/3 del tiempo el area activa no esta siendo ensuciada. Por la noche,
cuando llueve, el seguidor gira para presentar la superficie activa de los paneles a la lluvia. Antes
del amanecer, se giran para drenar el agua y cuando el sol brilla el rastreador vuelve a la pista.
Esta es una importante reduccion en el costo de agua osmotizada y costo del personal; Ademas
aumenta la generacion de energia, en un 3%, de los paneles para ser limpios mas tiempo.

Normalmente, se emplea para anclar los pilares de los seguidores hundiéndolos en el propio
terreno, como es habitual en este sector.

Cuando los terrenos no son lo suficientemente consistentes, contamos con nuestros
exclusivos sistemas de cimentacién que nos permiten ahorrar costos de materiales y personal
acelerando la construccién de la planta. Este sistema permite la cimentacion en los terrenos mas
duros como desiertos de arena blanda.

Figura 13: Cimentacion en flotacion GTE. Fuente: Galio Técnicas Energ'éticas.
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Caélculos seguidor solar

vvvvvvv
sssssssssssssssssss

En Veta la Palma se empleard la pilotacion o hundimiento de los pilares.

Figura 14: Pilotado de pilares. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

La instalacion FV cumple con el Codigo Técnico de la Edificacion.

Tomando como referencia el Codigo Técnico de la Edificacion, SE-AE (Acciones de
Seguridad Estructural en el edificio). Siendo esto, un célculo de documento genérico, no basado
en un sitio especifico, decidimos la hipétesis de las condiciones mas desfavorables carga.

1.2.1. HIPOTESIS DE CARGA

Se plantean 3 hipotesis de carga diferentes segun las condiciones climatoldgicas y posibles
incidencias durante el funcionamiento normal del seguidor.

Tomando de referencia el Codigo Técnico de la Edificacion, documento SE-AE (Seguridad
Estructural, Acciones en la edificacion). Al tratarse éste, de un documento genérico de calculo,
no basado en un emplazamiento concreto, decidiremos las hipdtesis segin las condiciones de
carga més desfavorables.
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Caélculos seguidor solar

1.2.1.1 HIPOTESIS 1

Suponemos una carga distribuida de nieve de 120 (kg/m?). Esto implica que tengamos una carga
de [120 x (1.97 x 0.99)] = + 2,340 (N por panel).

Figura 15: Carga de nieve sobre Galio E10/12 seguidor FV.  Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Este valor lo hemos sacado de la tabla 3.8 del CTE, SE-AE, teniendo en cuenta que nuestra
instalacion se encuentra en Veta la Palma, donde debemos considerar una carga de nieve se 20
(kg/m?) cumpliria sobradamente.
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Calculos seguidor solar

1.2.1.2 HIPOTESIS2

Para las hipétesis de viento, nos basaremos en la AE-88*, capitulo V, Acciones de viento, debido
a que en el Codigo Técnico no se encuentra ninguna referencia similar a la tabla 5.4 (AE-88),
Coeficiente edlico en planos y diedros exentos.

De la tabla 5.1 (AE-88), tomamos la hipotesis de situacion normal y altura de coronacion de 0 a
10 m. Esto nos da una velocidad de viento de 102 (km/h), que supone una presion dinamica sobre
los paneles de 50 (kg/m?).

Para la hipotesis 2, el seguidor se encontrara a 90° de inclinacion. Segun la tabla 5.4 (AE-88), los
coeficientes c1 y c2son 1.2.

ey —

~—~————

Figura 16: Carga de viento sobre seguidor FV Galio E10/12. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Calculos seguidor solar

1213 HIPOTESIS 3

Partimos de los mismos datos de exposicion y carga de la hipotesis 2. Suponemos que el seguidor
se encuentra a 30° de inclinacion. Segun la tabla 5.4 (AE-88), los coeficientes serian: c1 = 1.6y
c2 = 0.8. La diferencia de carga a cada lado del eje de giro, provocara un par que deberd ser
contrarrestado por la reductora. De tal forma, aparecen tensiones en el sistema de tracciéon por
cable y esfuerzos de torsion en diferentes elementos de los seguidores que iremos analizando.

ANGULO 30¢ 10 kg/m?2 10 kg/m?2
20 kg/m?2 .
. i 20 kg;’mZ‘ T 'y
10 ke /2 40 kg/m2 40 kg/m?2
40 kg/m?2 0,3 - 0.8 180 kg/m?2
L 4 ¥ | L 4 \| ¥
0, BSISm — = D,BSIS m
SOTAVENTO BARLOVENTO
Figura 17: Carga de viento sobre seguidor Galio E10/12. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

El par que genera un panel seria:

M = [(700 (N/m2) -((1.97(m)x 0.99(m))/2) -((1,97/4) (m))) ] - [(500 (N/m2)- ((1.97(m)-x
0.99(m))/2)- ((1,97/4 )(m))) ]

M = 96,05 (N-m)
A continuacion, ser ird comprobando mediante el Método de los Elementos Finitos (MEF), el

disefio de cada uno de los elementos del conjunto de seguidores, segun la situacién mas
desfavorable en cada caso.
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Calculos seguidor solar

GALIO
TECNIGAS ENERGETICAS

HIPOTESIS 1

Tipo: Tensién de Von Mses
Unidad; MPa
17/03/2014, 14:06:04

275

220

165

110

0 Min

i

Figura 18: Esfuerzos bajo carga de nieve para seguidor FV Galio E10/12.  Fuente: Galio Técnicas Energéticas

Tipo: Desplazamiento

Uridad: mm

17/03/2014, 14:08:55
17,22 Méx.

13,77
10,33

6,89 5
3,44

0 Min,

f

Figura 19: Deformaciones bajo carga de nieve para seguidor Galio E10/12. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Calculos seguidor solar

HIPOTESIS 2

Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa
17/03/2014, 13:38:43

275

220
165

110

0 Min

i

Figura 20: Esfuerzos bajo carga de viento para seguidor Galio E10/12.  Fuente: Galio Técnicas Energéticas

Tipo: Desplazarniento

Unidad: mm

17/03/2014, 13:42:22
10,76 Méx.

Q Min.

i

Figura 21: Deformaciones bajo carga de viento para seguidor Galio E10/12. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

HIPOTESIS 3
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Tipo: Tensién de Von Mises
Unidad: MPa
18/03/2014, 7:56.05

275

220
165
110
55

0 Min

i

Figura 22: Esfuerzos bajo carga combinada de nieve y viento.  Fuente: Galio Técnicas Energéticas

Figura 23: Deformaciones bajo carga combinada de nieve y viento. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Resultados:
e Limite Elastico Pilares y dinteles: 275 (MPa).
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e Desplazamiento maximo: 17 (mm) en la parte central de los dinteles para la
hipétesis 1.

Conclusiones:

e Los resultados obtenidos confirman que el disefio del seguidor E1 es valido para
nuestro seguidor.

1.2.1.4 DIMENSIONADO ZONA DE MAXIMO ESFUERZO

Tipo: Tensién de Von Mises
ridad
18/03/2014, 10:18:35
i

142

1

) Min

fv

.,

Figura 24: Representacion zona de maximo esfuerzo. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Resultados:

e Tension admisible de eje: 450 (MPa).
e Tension admisible de la brida excéntrica central: 275 (MPa).
e Tension méxima obtenida: 343 (MPa) en el eje.

Conclusion:

e Los resultados obtenidos confirman que el disefio del seguidor E1 es valido para
nuestro seguidor.
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GALIO
TECNICAS ENERGETICAS

1.2.2. CALCULO DE REACCIONES BAJO HURACAN DE 240 (km/h)

Los seguidores solares FV de Galio estan disefiados para resistir, en posicion de defensa,
huracanes con velocidades limite de 240 (km/hr).

Figura 25: Seguidor FV Galio E10/12. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

1.2.2.1 HIPOTESIS NATURAL. HURACAN DE DIRECCION E

El viento de velocidad v (m/s) produce una presion dinamica w (kg/m?) en los puntos donde
su velocidad se anula.

_yv?

®2g

En esta expresion, y es el peso especifico el aire en (kg/m®) y g la aceleracion de la
gravedad.

Asi pues, una velocidad de viento huracanado de 240 (km/hr) 6 67 (m/s) equivale a una
presion de 277 (kg/m?).

Para el calculo de las reacciones de los postes en su unién a los patines de asentamiento que
se emplean como sustitutivo de la cimentacion o la micro pilotacion, se transforma la presion
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superficial en carga lineal repartida a lo largo del perfil de sotavento pilar de los pérticos
seguidores.

La Unica carga relevante es la del viento que azota a sotavento de la instalacion, siendo
irrelevante la carga de los seguidores.

Asumimos la suposicion de inextensibilidad de los perfiles 100 x 4 (mm), los cuales tienen
un momento de inercia de 226,2 (cm?).

:y B = Ancho exterior
i t = Espesor de pared
Tubrs)s dg acero ! R = Radio de esquina exterior = 2,00 t
eccion | ; - -
i p = Area exterior por metro lineal
Cuadrada | = 4
H A = Seccién bruta
IRAM-IAS 1 - .
H g = Peso por metro lineal
U 500-218 i _ )
U 500-2592 | I = Momento de Inercia
| S = Modulo elastico resistente
H r = Radio de giro
! Z = Médulo plastico
1 J = Modulo de Torsién
y C = Constante torsional
B t p Ag g Ix=ly Sx=8y r=ry Zx=Zy J Cc
[mm] | [mm] [m%m] [cm?] [Ka/im] [emy [cm] [cm] [em’] [em?] [em’]
3.20 0.39 12.13 9.52 187.17 37.43 3.93 43.70 289.03 59.84
100 4.00 039§ 14.95 §1.73 226.20 || 45.24 3.89 53.31 351.52 73.48
4.76 0.38 17.55 13.78 260.58 || 52.12 3.85 61.98 407.25 85.94

Reglamento CIRSOC 301-EL / 302-EL

Figura 26: Momentos de Inercia.

Tablas de Perfiles

Fuente: Acerinox.

Tomando el moédulo de Young como E= 2-10° (kg/cm?), obtenemos para las barras:

(E-1) =48 (T-m?)

A = 14,95 (cm?)

Carga concentrada de viento
sobre axil del pefil cuadrado
debido a viento sobre lateral

de modilos FV a sotavento

25e-3(T)

Presion lineal viento
sobre pilar cuadrador

27.7e-3 (T/m)

—_—

Barra b
100 x 4 (mm) D

Barra a
100 x 4 (mm)

A

Figura 27: Carga lateral de viento (0° o 180°) sobre seguidor.

Barra c
100 x 4 (mm)

745 (cm) "

125 (cm)

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Para calcular las reacciones producidas en los apoyos por la carga de viento provocada por
un huracén, con velocidad de 240 (Km/hr), asi como los desplazamientos sufridos por los nudos
del portico seguidor, se empleard el Método de los Elementos Finitos (MEF), partiendo de las
ecuaciones elementales de la mecanica y del método directo de la rigidez en notacion matricial.

Frente a un huracan, los seguidores son posicionados para presentar la minima seccién
frente al viento. La linea de seguidores a sotavento, los situados en el lado ESE del perimetro
disponen sus moédulos FV paralelos al suelo.

La seccidn presentada por el moédulo mas exterior, que es el que recibe la percusién directa
del viento, es de 0,09 (m?), del lateral largo del modulo y de la seccion del dintel 100 x100 (mm).
Bajo una presion de viento de 277 (Kg/m?) que afecta a su superficie, genera una carga de 25 (kg)
gue podemos suponer concentrada en el mismo eje del dintel del portico.

Partiendo de la ecuacion de campo obtenemos la matriz de rigidez en coordenadas locales
para barras de pértico inextensibles:
La velocidad del viento equivale a una presion linear sobre el pilar cuadrado 100x4 (mm)

de 125 (cm) de altura:

Carga linear (kg/m) = Presion (kg/m?) - ancho perfil (m) = 277 (kg/m?) - 0,10 (m) = 27,7
(kg/m)

De la ecuacion de campo obtenemos la matriz de rigidez en coordenadas locales para
barras inextensibles:

EA 0 0 —EA 0 0
L L
12E1 6EI —12EI 6EI
o TE TE sy M
6El 4EI 0 —6El 2EI /62\ Vs
2 L 12 L | |6:] _ | Ms
B4 ., B . & | N,
L L 8, / Vs
—12ElI —6EI 12EI —6EI 05 Mg
L3 L? 0 L3 L?
6E1 2EI 0 —6El 4EI
L? L L? L
Figura 28: Matriz de rigidez. Fuente: Teoria general FEM.
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Calculamos el valor de las matrices de rigidez de cada barra para construir la matriz de la

estructura.
/ Kitac Kiz2ac \
25116 0 0 -25116 0 0
0 292 182 0 -292 182
Barras a,c 0 182 152 0 -182 76
/
Ka,c K21 a,c Ky, ac ~
-25116 0 0 25116 0 0
0 -292 -182 0 292 -182
0 182 76 0 -182 152
N\ 2y
Figura 29: Matriz de rigidez para barras a, c; los pilares. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
Kiip Ki2p
@14 0 0 -4214 0 h
0 1 5 0 -1 5
Barras b 0 5 26 0 -5 13
Kb K21 b K22 b
-4214 0 0 4214 0 0
0 -1 -5 0 1 -5
u) 5 13 0 -5 E/
Figura 30: Matriz de rigidez para barra b; el dintel. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

El célculo de la matriz de rigidez global de la estructura pértico del seguidor, mediante el
método directo de larigidez, requiere el calculo previo de las matrices elementales en coordenadas
locales, transformar estas matrices elementales a coordenadas globales y montar la matriz de la
estructura.

Las barras a y ¢ vienen denotadas por el vector, (0,1,0) con a = 90¢; la barra b por (1,0,0),
con a = 02. Por tanto, las matrices del cambio de base o matrices de giro, T, seran:

cosa —sena 0
T; = |sena cosa O]
0 0 1
0 -1 0 1 0 O
T,=(1 0 o0|=T; Tb=010]
0o 0 1 0 0 1

Célculo de la matriz de rigidez K’ de la estructura. Solo se construye la parte de la matriz
que atafie a los nudos C y D, que son los Gnicos con movimiento:
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C D
K = K'pa + K'i1p K'12p ]
K'51p K'pop + K'pac D
25116 0 0
K'y2a =K'poc = Ty ~KppaTE = Ty - 0 292 —182|Tf =
0 —182 152
292 0 182
0 25116 0
182 0 152

La matriz de giro de la barra b es la matriz unidad.

K'22p = Tp *Kazp - Tp = Tp. 0 1 =5

0 -5 26

0 1 -5[Tf=
0 -5 26

4214 0 0]

4214 0 0 ]

4214 0 O
Kiyp=TyKipTE=] 0 1 5]
0 5 26

—4214 0 0 —4214 0 0

Kllzb = [ 0 -1 5 K’21b = [ 0 -1 —5]

0 -5 13 0 5 13

4506 0 182 —4214 0 O

0 25117 5 0 -1 5

. . . ,_ | 182 5 178 0 -5 13
Asi, la matriz de rigidez K’ = _4214 0 0 4506 0 182
0 -1 -5 0 25117 -5
0 5 13 182 -5 178

Las dimensiones de la matriz son (T/m)
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Aplicamos el principio de superposicion;

Barra b Barra b
c 100 x 4 (mm) D 26e3(T)  C 100 x 4 (mm) D

. —_
27.7e-3 (T/m Barraa Barrac 125 (om) Barra a Barrac 125 (cm)
100 x 4 (mm) 100 x 4 (mm) 100 x 4 (mm) 100 x 4 (mm)
A Bll A B

13.856-3 (T/m)

745 (cm) ‘ 745 (cm) ‘

Estado A Estado B
Figura 31: Division de esfuerzos sobre el seguidor. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
ESTADO A

Como la estructura dada es simétrica de forma, la descomponemos la suma de dos: simétrica
y anti simétrica, para el Estado a

Barra b Barra b

c 100 x 4 (mm) D c 100 x 4 (mm) o
13.856-3 (T/m) 13.856-3 (T/m) 13.856-3 (T/m)
Barra a Barra ¢ | - Barra ¢ |-
100 x 4 (mm) 100 x 4 (mm) + | - Ezrffmm) 100 x 4 (mm) |-
A B L] A B 1
Simetrico Antisimetrico
Figura 32: Division de esfuerzos en Estado A. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

ESTADO SIMETRICO DEL ESTADO A

Uc = —up =0
Por simetria {ve= wvp =0
WC = _WD

Como existen barras cargadas (en nuestro caso las barras a y ¢) debemos descomponer este
estado simétrico en suma de dos: Estado O y Estado I.
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1,80E-03 (T-m) p-1%/12

e SRS e Aislemos las barras a y ¢ vy
expresemos en sus extremos los
esfuerzos que impiden los
movimientos de los nudos B y D

Barraa para la barra ¢ (cuyo detalle

100x100x4 (mm) adjuntamos) y de los nudos Ay C
para la barra a (que en este caso es

similar a la barra c).

13.85e-3(T/m)

A geee03 (1) pl2

-1,80E-03 (T-m) p-L%/12

Barra a

Momento levogiro, por definicion, positivo.
Figura 33: Reacciones. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Estado Sy 0 s6lo produce esfuerzos. Estado Sy | produce desplazamientos.
Hees 1,653 (Tm) 1,823 (Tm) e
8,66e-3 (T) ’ Q Y ) y 8,66e-3 (T) 8,66e-3 (T) - " 8,668-3 (T)
13.856-3 (T/m) 13,853 (Tim) v b
¢ D
Estado Sim 0 Estado Sim |
Figura 34: Division Estado simétrico. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Para hallar los movimientos nos quedamos con el Estado I.

Formemos el sistema: P = K'.d
8,66 4506 0 182 —4214 0 0 / I;C :8 \
/ 0 \ 0 25117 5 0 -1 5 \ IWC - I
1,80 | -3 | 182 5 178 0 -5 13 i ¢
—8,66 —4214 0 0 4506 0 182 up =-uc=0
0 0 -1 -5 0 25117 —5/ vp =0
—1,80 0 5 13 182 -5 178 _
Wp = —W¢
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Resolviendo el sistema matricial anterior, obtendremos en el Estado SIMETRICO los

resultados:
U
v
W,
Up
Vo
Wp

C

7,8E-07
4,1E-24
1,0E-05
-7,8E-07
-5,8E-24
-1,0E-05

(m)
(m)
(radianes)
(m)
(m)

(radianes)

0,0006 ©

-0,0006 ¢

ESTADO ANTIMETRICO DEL ESTADO A

Descomponemaos este estado antimétrico en suma de dos estados: Estado a: Asim 0 y Estado

Asim .

Lo (T:m)
8,66E-03 (T)

1,80E-03 (T-m) ¢

c

13,85 (T/m)

Figura 35: Divisién Estado Antimétrico.

En este Estado antimétrico se cumple que

Estado Asi 0

Y

— e
c
| 13,85(T/m)

8,66E-03(T)  8,66E-03 (T) v

1,80E-03 (T-m)

1,80E-03 (T-m) v

D
Estado Asi |

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Uc = Up
vVe= —vp=0
WC:WD

Para hallar los movimientos nos quedaremos con el Estado |

Formemos el sistema: P’ =k’ d’

8,66
(o)
1,80
8,66
0

1,80

+1073 =

4506
[0

| 182

0
25117
5

—-4214 O

-1
5

182 —4214
5 0
178 0
0 4506 0
-5 0
13 182 -5

25117

0

-1 5
-5

W¢

Up = Uc
UD == 0
Wp = W¢
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Reagrupando términos en el anterior sistema matricial, tendremos:

Resolviendo el anterior sistema matricial, obtendremos en el estado ANTISEMETRICO los
siguientes resultados:

U. 50905 (m)
V., 19E-08 (m)

W, -4,7E-05 (radianes) -0,0027 @
Up 509E-05 (m)
Vp, -1,9E-08 (m)
Wp  -4,7E-05  (radianes) -0,0027 @
ESTADO B
c D
2,53E-02 (T) I
Barrab
100x100x4 (mm)
125 (cm)
Barraa Barrac
100x100x4 (mm) 100x100x4 (mm)
A B
=T

745 (cm)

Figura 36: Estado B. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

u
25,34 4506 0 182 —4214 0 O /vcczo \
0 /0 25117 5 0 -1 5\|W=0 |
0 |.q0-32] 182 5 178 0 -5 13 || e =1 |
0 —4214 0 0 4506 O 182 UD —oC |
0 0 -1 -5 0 25117 —5/ b = /
0 0 5 13 182 -5 178 Wy = 0
U. 1,1E-04 (m)
V. 4,2E-08 (m)
W, -1,1E-04 (radianes) -0,0060 @
Uy 11E-04 (m)
Vo -4,2E-08 (m)
Wy -1,0E-04 (radianes) -0,0059 @
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Los desplazamientos totales son, pues, la suma de los calculados para los estados
antimétricos y simétricos del estado A y el estado B

U 1,76-04 (m)

V. 6,2E-08 (m)

W, -1,4E-04 (radianes) -0,00818 ¢
U 1,7E-04 (m)

Vp -6,2E-08 (m)

Wp -1,6E-04  (radianes) -0,00914 @

REACCIONES EN EL NUDO A (critico)

Para la barra a, la ecuacién de estado: P = K'.d

{P;] _ (k}l k;z]_[d,lj
P2 k2,1 k2,2 d2

Asi, para el extremo 1 de la barra a, y que coincide con el nudo A:
P'y=K'1;d1+ K'y,d', (ecuaciéon de estado)
Plla = Klllc dlla + K,12a dlZa = K,12a dlZa = K,12a d,C = Ty K124 ch d,C

(d'14 = 0 pues el extremo 1 de la barra a (nudo A) esta empotrado)

0 —1 0][-25116 O 0 0 1 0 1,7107* X4
P,=11 0o o 0 —292 182||-1 0 0]< 621078 } =1V,
0 0 1 0 -182 761lo o 11(-1410* My
Asi:
Xa= -2,35E-02 (T)
Y,= -1,55E-03 (T)
M, 5= 2,01E-02 (T-m)
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Calculemos el cortante en el dintel CD que serd el axil en el soporte AC (Ya).

Pip=Kipdip+ Kigpd'op = K'yypd'c+ K'yzpd'p

4214 0 0 1,7107* —4214 0 0 1,7107*
Py, = 0 1 5 6,21078 + 0 -1 5 —-6,21078 | =
0 5 26/ \-1410* 0 -5 13/ \-1,6107*
Xc= 1,91E-02 (T)
YA: YC= '1,55E'03 (T)
MZC= '5,67E‘03 (Tm)
Efectivamente coinciden Ya e Yc.
3,61E-03 (T-m)
2,53€-02 (T) jgy -1,73€-02 (T)
— < 2,53E-02 (T)
M=P-L%/12
3,607E-03 (T-m)
— X=P-L/2
N -1,731E-02 (T)
>
—
N -1,73E-02 (T)
3,61E-03 (T-m)

Figura 37: Reacciones Barra A como doble empotrada.

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Por tanto, la reaccion en el nudo A seré la calculada, en la pagina anterior, mediante la
ecuacion de estado y las reacciones para hipotesis de doble empotramiento de la figura 36.

X,= -0,0173125 (T) +
Ya= 0 (T) +
M, = 0,003606771 (T-m) +

-2,356-02  (T-m)
-1,55E-03  (T)
2,01E-02  (T-m)
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|||||

X,= -4,08E-02 (T)

Y= -1,55E-03  (T)

M, = 2,376-02  (T-m)
Cr

MA:

A 2,37E-02 (T-m)
X,= -4,08E-02 (T)

Y,= -1,55E-03 (T)
Figura 38: Reacciones en Nudo A. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

Este resultado muestra que un huracan de 240 (km/h), guiado por el lateral del seguidor,
produciria una fuerza de elevacién de 1,55 (kg), que es menor que el peso del pilar, sin tener en
cuenta el anclaje al suelo.

Debido a que la carga del viento se concentra sobre los seguidores que constituyen el
perimetro de la instalacion fotovoltaica, se reforzaran con barras de refuerzo.
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Figura 39: Refuerzos de rigidizacion. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

1.2.22 HIPOTESIS MAXIMA. HURACAN DE DIRECCION 0 °

Llevamos el disefio a la mas desfavorable hipoétesis, se calcula, en lo que sigue, la accion
de un viento huracanado que impacta contra el lado sur de los campos FV, afectando a la
estructura con su mayor superficie expuesta. En esta hipotesis maxima, ademas, cada seguidor de
la linea perimetral se enfrenta s6lo a la accion del huracén, sin verter reparto de carga como en la
hipétesis natural del apartado anterior.

En esta hipotesis extrema, el viento choca contra la superficie equivalente del pértico con
sus tres perfiles y mddulos en defensa.

Asi, el estudio estructural se cifie a tres perfiles cargados linealmente en el eje z. Para los
pilares 100 (mm), una presion 277 (kg/m?) es equivalente a 27,7 (kg/m). Para el perfil cuadrado
de 100 (mm) y la superficie de seis modulos FV, equivale a 38,8 (kg/m).
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GALIO

27,7 (kg/m)

27,7 (kg/m) 38,8 (kg/m)

Figura 40: Carga de viento para huracan 0° y 240 (km/h). Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

La simetria de la estructura permite estudiar un semi portico de un pilar y la mitad del dintel,
ambos con las mismas cargas.

DINTEL

La carga lineal de 38,8-107 (T/m) puede sustituirse por sus reaciones en la cabeza del pilar:

Zc=p - lp/2=38,8-10° (T/m) - 7,45/ 2 (m) = 144-10°° (T)
y un par negativo (dextrogiro),

Myc=p - 1pb%/12 =179-102 (T-m).
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Zc=
144 -10° (T)
| 93 vi
|
Sn
0 277 (kg/m)
Figura 41: Reacciones sobre semiestructura. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

PILARES
La carga lineal 27,7-10 (T/m) produce las reaciones en el pilar:
Xa1=p - la=27,7-102 (T/m) - 1.25 (m) = 35-1073 (T)
y un par negativo (dextrogiro),
Mxa1 = p - 1a%/2 = -22.103 (T-m).

La carga Zc produce un aumento de este momento en el eje x de

Mxaz =ZC - la= 144.53-103 (T) - 1.25 (m) = -181-103 (Tm-m)

luego,
Xa = Xa1 + Xc =179-102 (T)

Mxa = Mxa1 + Mxaz =-202-10 (T-m)

Mya= Myc=-179-103 (T-m).
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Calculos seguidor solar

ZA= 179 -103(T)

VMg -202 +10° (T'm)
ZA= 179 -103(T)
Mya= -202 -10° (T'm)
Figura 42: Reacciones bajo huracan 0°y 240 (km/h). Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

1.2.23 REACCIONES BAJO CUALQUIER DIRECCION DE HURACAN

En la tabla siguiente se calculan las reacciones en diferentes direcciones de viento,
reducidas, por simetria, a un cuadrante de 90°.

Esta Tabla nos permite decidir el tipo de cimiento que necesita la instalacion de PV.

Ademaés, demuestran la resistencia de los seguidores bajo los huracanes.
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- GAaLIO
/ | = I f

Direccion huracan Reaciones (kg) en nudo A
g ZA XA MYA MXA
S 0¢° 179 (kg) 0 (kg) -179 (kg) -202 (kg)
109 159 (kg) 13 (kg) -159 (kg) -180 (kg)
20¢ 139 (kg) 26 (kg) -140 (kg) -157 (kg)
30¢ 119 (kg) 39 (kg) -120 (kg) -135 (kg)
40 99 (kg) 52 (kg) -100 (kg) -112 (kg)
50¢ 80 (kg) 65 (kg) -80 (kg) -90 (kg)
60¢ 60 (kg) 78 (kg) -60 (kg) -67 (kg)
70¢ 40 (kg) 91 (kg) -40 (kg) -45 (kg)
80¢ 20 (kg) 104 (kg) -20 (kg) -22 (kg)
O 90° 0 (kg) 117 (kg) 0 (kg) 0 (kg)

Tabla 8: Reacciones bajo huracanes 0°- 90° y 240 (km/h). Fuente: Galio Técnicas Energéticas

Este célculo se ha realizado con el fin de mostrar la fiabilidad de nuestros trackers PV bajo
la accidn de un huracan. Ademas, los seguidores han sido disefiados para superar una vida util de
40 (afios) a través de la teoria de carga variable de ingenieria industrial.

No debemos olvidar que la ubicacion de Veta la Palma tiene una moderada clase de energia
edlica, por lo que la probabilidad de que ocurra un huracéan es extremadamente baja; Sin embargo,
los seguidores solares, modelo Galio E1T/38 resisten, perfectamente, la acometida de una
velocidad de huracanes de, hasta, 240 (km/h).
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Jun Avg Speed: 4.21
Jul Avg Speed: 4.4
Aug Avg Speed: 4.29
Sep Avg Speed: 3.84
Oct Avg Speed: 3.97
Nov Avg Speed: 4.43
Dec Avg Speed: 4.7

Figura 43: Velocidad de viento media en Veta la Palma.

Caélculos seguidor solar
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Fuente: NREL-SWERA.
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Calculos seguidor solar

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOIl - MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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Célculos eléctricos BT
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1. CALCULOBT

1.1. MODULOS YINGLI 330D-36B

Célculos eléctricos BT

Se han escogido modulos FV monocristalinos de YINGLI. Son necesarios 2.907 mddulos
de 330 (Wp), hasta una potencia de 959,3 (kWp). Los datos técnicos del médulo aparecen en la

siguiente tabla:

Caracteristicas del modelo YL 330D - 36b
Potencia nominal (Pmpp) 330 (Wp)
Tolerancia 0-5 (W)

Eficiencia 17.0%

Tension maxima potencia (Vmpp) | 37,2 (V)

Intensidad maxima potencia (Impp) | 8,86 (A)

Longitude, ancho, espesor 1.960 x 990 x 54 (mm)
Peso 25.5(kg)
Tension maxima (IEC 61215) 1.000 (V DC)

Tabla 9: Caracteristicas modulo FV YL 330D.

Fuente: Yingli.

Datos basicos l Parémetios modelo] Dimensiones y Tecnu:ulu:ugl’a] Eomercial] Eréficus]

Modelo Y1330 D-36b Fabricante [vINGLI

M. archivo |YL33E|_F'AN Origen datos |Manufacturer

Patencia naom. Iﬁ Wwp Tal IFZ Techologia |5i-m|:.n|:.
[en5TC)

E zpecificaciones del fabricante o otraz medidas
Cond. de referencia: GRef [1000  wiine TRef [25 °|:ﬂ
Carmiente de cortocircuito s W & Circuito abierto Voo 4660 W
Punta Patencia M aximo: Impp |ABED A Vmpp (3720 W

Coeficiente de temperatura YN |47 ma C

oflsc 0051 ESC

H* células 72 en zene

Resumen del modelo
Parametro principal ?

R serie model 0.17 ohm

R zere apparent 0.43 ohm

Parametros modelo

450 ohm

0.44 ohm

Resultado del modelo interno a1l
o m— e 2 o
Cond. de funcionamienta GOper {1000 = WA TiE TOper |25 = C —= 137 m¥ S °C
Punto Potencia b aximo: Frpp  331.8 ' Coef. temperatura -0.36 %/°C
Carriente Impp B.67 & Tensidnmpp 383 ¥
Caorriente de cortocircuito |zc 929 A Circuito abierto Yoz 466 W
Eficiencia # Sup. células MfA E A Sup. madulo 1710 %
Figura 44: Caracteristicas médulos FV YL 330D. Fuente: PVSYST y YINGLI.
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1.2. INVERSORES

Se emplearan 22 inversores de la marca INGETEAM de:

Modelo caracteristica Ingecon Sun 33TL
Potencia salida 33 (kW)
MPP rango de voltaje 560 (V) a 820 (V)
Maéxima corriente de entrada FV 61 (A)
Potencia maxima FV 45 (kWp)
Frecuencia 50/60 (Hz)
Maéxima eficiencia 98,5%
Tabla 10: Inversor Ingeteam 33TL caracteristicas. Fuente: Ingecom.

Farametro principal l Pardmetro secundario | Curva de eficiencia | Dimensiones ] Comercial
Modelo |Ingeu:u:un Sun33TL Fabricante ||f'IEIEtE-f'"'|'I
M. archivo |Ingeteam_5un J3TL.OMND Origen de datos |Manufacturer 2mz
Lado entrada [Campo FY CC] Lado zalida [Red CA)
. .. Tipo Frecuencia
Tenzion MPP Minima "60 L'  Monofésico 7 50 2
Tenzidn binima para Priom M W i ;rflf:ﬂS-ICD v EDHz
Tensicn MPP Marinal N Y asien
Tansién MPP M&xima 820 v Tension de Red 100 ¥
Tenszion FY¥ max Absoluta 1000 LY Rulsneidiann S 33.0 B
Paotenicia mawximna Ca 330 kA

Lbalial craia 165.0 W Carmiente CA narminal 420 A
Comente T mawima |N,-',-'i'-. A

E zpecificacion contractual, sin 9 _ )

significado fizico werdadern, lell:ullgatcunn -

_ _ Eficiencia

Ploiztic e ustiiel Y 320 KW Eficiencia maxima 985 %

Patencia ma=ima P 4510 kit [ Eficiencia EURO 98.3 % ﬂ

Cormiente maxima F/ E1.0 AT [ Eficiencia definida para 3 tensiones

Figura 45: Caracteristicas del inversor. Fuente: PVSYST e INGETEAM.
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Célculos eléctricos BT

1.3. DISENO ELECTRICO DEL PARQUE SOLAR

1.3.1. CONEXION ENTRE MODULOS

Para conseguir la potencia y tension requerida por los equipos de consumo, es necesaria
la asociacion eléctrica de varios modulos fotovoltaicos. Esta asociacion puede realizarse en serie
(para elevar la tension) y/o en paralelo (para elevar la corriente), siguiendo las siguientes
relaciones:

Ic = Np ) Ipanel
Ve=Ns- Vpanel
donde,

Ns Numero de paneles conectados en serie.
Np Numero de strings conectados en paralelo.

Un aspecto a tener en cuenta a la hora de calcular las tensiones del sistema es el efecto que
la temperatura produce sobre los paneles. Al elevarse la temperatura la tensién del panel
disminuye, y viceversa. Por lo tanto, es conveniente corregir las tensiones de circuito abierto y de
trabajo [dadas a 25(°C)] a las condiciones mas desfavorables. Una correccion adecuada para la
ubicacion de la instalacion podria ser de -8 (°C) y 70 (°C) respectivamente. Para realizar la
correccion:

p-v

Ve=V+ 100

(T, = Ty)
donde,

V. Tension corregida (V).

V  Tension a corregir (V).

B Coeficiente de temperatura para la tension V (%/°C).
T. Temperatura de correccion (°C).

T1 Temperatura STC (25°C).

Las caracteristicas necesarias para la configuracion del generador del panel fotovoltaico
seleccionado para la instalacion, son las siguientes:
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e
YL 330D-36b
CARACTERISTICAS GENERALES
Fabricante Yingli
Modelo YL330D-
36b
CARACTERISTICAS ELECTRICAS STC (25°C y
1000W/m?)
Potencia de salida Pmax [330 |W
Tension a Pmax Vmpp [372 |V
Intensidad a Pmax Impp |886 | A
Tension en circuito abierto Voc 46,6 |V
Intensidad en cortocircuito Isc 929 | A
CARACTERISTICAS TERMICAS
Coeficiente de temperatura para | foc - %/°C
Voc 0,32
Coeficiente de temperatura para | pPmax | - %/°C
Vmpp 0,42
Tabla 11: Caracteristicas térmicas y eléctricas del modulo YL 330D. Fuente: Yingli.

El equipo de consumo estara compuesto por tres equipos variadores, cuyas caracteristicas
para el dimensionado del generador son las siguientes:

o Ingecon Sun 33TL

CARACTERISTICAS GENERALES

Fabricante Ingeteam

Modelo Ingecon Sun 33TL
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Tensioén de alimentacion DC VDC | 560-820 | V

Tensiodn de circuito abierto Voc 1.000 |V

Tabla 12: Inversor Ingecon Sun 33TL. Fuente: Ingeteam.
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La configuracion elegida sera de 19 maddulos conectados en serie.
La tension a circuito abierto del generador sera:
Voc.gen = Voc,panet = Ns
Voc,gen = 46,6 - 19 = 885,4 (V)

La tension de circuito abierto debe ser corregida con la minima temperatura de operacion.
Con una correccion para una temperatura de -8 (°C):

Boc * Vo,
Voc,gen(_SOC) = Voc,gen + W(TZ - Tl)
—0.32-885,4
Voc.gen(=8(°C)) = 8854 +————— (=8 —25) = 978,9 (V)
Voc, FV gen Voc,
(-8°C) inversor

978,9 (V) < [ 1.000 (V)

La tension de trabajo del generador sera:

Vmpp,gen = Vmpp,panel * N

Vinpp.gen = 37,2 - 19 = 706,9 (V)

La tension de trabajo de maxima potencia debe ser corregida por la maxima temperatura
de operacion. Con una correccion para una temperatura de 70 (°C):

.BPmax : Vmpp gen
. T, —T
100 ( 2 1)

Vmpp,gen(70°C) = Vmpp,gen +

—-0,42-706,9

Vinpp,gen(70°C) = 706,9 + 100

(70 — 25) = 573,2 (V)

Vmpp min. Vmpp, FV gen Vmpp max.
inverter (70°C) inverter
560 (V) < 573,2(V) < 820 (V)
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Cada inversor Ingecon Sun 33TL se conectard a 6,7 u 8 strings de 19 mddulos en serie

kWp
N _ P max. Fv inversor _ 45 (inverter
max strings por inversor — 2 . N. kWp modulo
, l e el I —_—
max,pane s 0,330 (modulo) 19 ( string )
strings

=717 (——)
inverter

Se emplearan un total de 22 inversores Ingeteam SUN 33TL de exterior; que se conectaran
a cajas de conexion de 1° nivel. 3 inversores se conectan con 6 strings. 16 inversores se conectaran
con 7 conexiones de string. 3 inversores se conectaran con 8 conexiones de string. aquellos
invesores con mas de 6 string dispondran de un interruptor de desconexion de los strings que
superen el fi° de 6 durante las horas centrales del dia. De esta forma no se fatigan los inversores,
y la planta FV genera con una subida y bajada cercanas al escalon

Figura 46: Caja de conexion de 1° nivel con 12 (strings). Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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TTE SO ST It
1 j N° de tipos de sub-campos M* de rnu.fudulufus 2907 F'u:utenu:?a nu:im.inal P 353 kWJ
Superficie maduloz BE41 mf  Potencia maxima Py 330 kwdc
ﬂ ':‘Et E zquema Simpliicado | M* de inversores 2 FPatencia norminal T 89 Ewdc
Siztema Homogéneo
Apuda al Dimensionado
" Mo Sizing Entrar Priom deseada ©+ (3593 k'p. ... o superficie disponible © |5641 s ﬂ

Seleccion del madulo FY

Lista modulos por ¢ Patencia — & Tecnologia (™ Fabricante  |Todos las madulas ﬂ

| F30wp 3T Simono YL330 D-360 YIMGLI b anufacturer j Abrir

Maduloz aprox. necezanos 2907 Tenziones de dimenzionado 'C] 333 W
Yoo [F10°C] 51.3 vV

Seleccion del inversor

, [v B0Hz
Lizta inversores por: % Potencia —  Tension [mésx) " Fabricante Tados los |nversnresj v BOHz
|33kw  B60-820% 50/60Hz  Ingecon Sun33TL Ingsteam | | By b
M* de inversores 27 ﬁ [ Tenzidn Funciona.: R60-820 Y  Polobal inversor 891 kwac
[ Utilice caracteristica m Tenzidn max de entrada:; 1000 Y  Inversor con 2 MPPT

Digeno del generador FY

N® de midulos y cadenas ﬂ Cond. de funcionamiento

YWer condiciones Ympp [B0°C) B33
Mod enserie [19 = [ ente 1719 Vmpp [200C]  TH1Y
=l Voo [10°C] 976

: 153 =@
N* de cadenas = Bl caliz V42 1589 Iradiancia plano 1000 Wm? " Max enbazes * STC

Ferdida sobrecarg.0 % = Impp [STC] 1327 & Pmax en funcionamiento 876 kW
Felacian Pror 1.0 SaFed sabrecard 2 || 1o (57 14394 en 1000 W/n? p 50°C)

H* modulos 2907 Superficiehb41 nf | lzc[en STC) 1421 & Potencia nom generador [5T959 kEwp

Figura 47: Disefio instalacion FV 959,3 (kWp) Veta la Palma. Fuente: PVSYST 5.73 y Galio Técnicas Energéticas
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2. LINEAS ELECTRICAS

2.1. CABLES

Principalmente existiran tres tipos de conductores:

1. Conductores de potencia.
2. Conductores de proteccion (conexiones de tierra y masas).
3. Conductores de comunicaciones, sefiales y medida.

2.1.1. CONDUCTORES DE POTENCIA

En lo que a conductores de potencia se refiere, se dividira la instalacion en dos partes:

1. Circuito de interconexion de paneles, y hasta caja de unificacion y proteccion de
strings.
2. Circuito de distribucion, entre cajas de unificacion y punto de consumo.

En ambos casos la corriente que circula es continua.

El dimensionado se realizara para el consumo de la carga prevista en proyecto. Esto
implica que, en caso de aumentar la potencia demandada por la carga, o para dimensionar los
conductores para la potencia total del campo, sera necesario incluir un hilo adicional por polo y
caja de nivel 1.

2.1.1.1 Caélculo de secciones

Segun el REBT, la determinacion reglamentaria de la seccion de un cable consiste en
calcular la seccién minima normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones
siguientes.

a) Criterio de intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente,
no debera superar en ningun momento la temperatura maxima admisible asignada de los
materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las
normas particulares de los cables y suele ser de 70 (°C) para cables con aislamiento termoplasticos
y de 90 (°C) para cables con aislamientos termoestables.

b) Criterio de caida de tension.
La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el origen y el
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extremo de la canalizacién. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los
receptores alimentados por el cable.

Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.

c) Criterio de intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracion, no debe sobrepasar la temperatura maxima
admisible de corta duracién (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para
el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y
suele ser de 160°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con
aislamientos termoestables.

Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tension no lo es en
instalaciones de baja tension ya que por una parte las protecciones de sobreintensidad limitan la
duracién del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el
punto de cortocircuito limitan la intensidad del mismo.

CRITERIO CAIDA DE TENSION

La caida de tension maxima permitida, segin REBT, sera del 5% en todo el circuito desde
los paneles FV hasta el entronque con la linea aérea de MT de Veta la Palma. Por lo tanto:

2-P-L

S =
y-e-U

Para la transmision trifasica entre inversores y bombas, la caida de tensién maxima
permitida sera del 5%, por lo tanto:

P-L
S = y-e-U
Donde,
P Potencia activa prevista (V).
L  Longitud de la linea (m).
y  Conductividad del conductor (m/Qmm?).
e  Caida de tension (V).
U Tension de linea (V).
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Para calcular la temperatura méaxima prevista en el conductor:

2

I
T:TO+(Tméx_TO)'(I )
max

Donde,
T Temperatura real estimada en el conductor (°C).
Tmax Temperatura méxima admisible segun tipo de aislamiento
(°C).
To  Temperatura ambiente del conductor (°C).
I Intensidad prevista para el conductor (A).
Imax  Intensidad méxima admisible segun tipo instalacion (A).

Una vez conocida la temperatura maxima prevista, la conductividad es:

1
PT:PZO'[1+Q(T—20)]—>)/T:p—
T

Donde,
pt  Resistividad a la temperatura T (Q-mm?/m).
p20  Resistividad a 20 (°C) en (Q-mm?/m) [Al=0,029; Cu=0,018].
a Coef. variacion resistencia especifica por temperatura (°C) [Al=0,00403; Cu=0,00392
I Intensidad prevista para el conductor (A).
Imax  Intensidad méxima admisible segun tipo instalacion (A).

El cable solar soportara:

1 (strings)-19 (paneles)-330 (W/panel) = 6.270 (W).

En la mayor parte de los casos, las salidas de dos inversores se unifican en una caja y de
ella se tiende el cable enterrado hasta el centro de transformacion. LA maxima distancia de

tirada seria de 170 (m), conduciendo la energia de 14 strings.

Las caidas de tension correspondientes, para las distancias mas desfavorables y circuitos
de potencia correspondientes, son las siguientes:
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i | T o Dropwltage 1 x 2,5 (mm?)

CABLEPANELS to 1° LEVEL BOX (DC)

Solar cable 1 x2,5 (mm)?

Type of current Direct Tamb 40 °C
Material Copper Trrex 90 °C
Isolation XLPE | 8,87 A
Instalation air livex 30,6 A

P20 0,018 Q-mm?/m Treal (air) 44 °C

Y20 56 m/Q mm’ p 44| 0,019707702 |Q-mm?/m
o 0,00392 |°ct y 44| 50,74158299 |my/Q-mm?

P string 6.270 W

U 706,8 \Y

L (worst case) 35 m u 4,90 (V)
S 25 mm’? e 0,69% <5%

Tabla 13: Porcentaje caida tension cable Cu 1 x 2,5 (mm?). Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

h | TN\ » Dropwltage 1 x 95 (mm?)

CABLE 1° LEVEL BOX TO SECTIONING CENTER(AC)
Cable XZ1 (S) Aluminium 1x95 (mm)?

Type of current Direct Tamb 0 €
Material Aluminium Trrex 0 °C
Isolation XLPE | 0,00 A
Instalation Underground Ivex 0 A

P20 0,029 Q- mm’/m Treal (inground) 40 °C

Y20 34 /Q-mm? p 40| 0,031374483 | Q-mm®m
o 0,00403 oct y 40| 31,87303515 |m/Q-mm?
Pbox 10 level 87.780 W

U 400,0 \Y%

L (worst case) 170 m u 4,88 (V)
S 240 mm? e 1,22% <1,5%

Tabla 14: Porcentaje caida tensidn cable Al 1 x 240 (mm?). Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

El circuito de cableado total es la linea en continua de los paneles FV hasta los inversores,
la linea trifasica al centro de transformacion y la linea a entronque aéreo en MT.
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Las dos primeras tienen unas caidas maximas, para las tiradas de cable mas largas, de
0,69% y 1,22%. La caida en la linea MT hasta el entronque es infima para 240 (m) en 12,5 (kV),
como se demuestra més adelante.

Por tanto, los cables prescritos cumplen el REBT en referencia a caidas de tension
asumibles. Ademas, este voltaje sera corregido por los inversores, por lo que la caida de tension,
siempre que no suponga un aumento de intensidad superior al tolerable por el cable, no tiene
importancia ya que no va a alimentar equipos dentro de un rango de tension definido.

CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Cableado entre paneles FV y cajas 1° nivel

Intensidad méaxima admisible:

Dado que en la tabla de intensidades maximas admisibles del REBT! no aparecen valores
para secciones de 2,5 (mm?), se toman los valores indicados por el fabricante en su hoja de
caracteristicas:

Tipo instalacion Material del Tipo de Area (mm?) Imax admisible (A)
conductor aislante
Aérea | Cobre | XLPE | 2,5 | 30,6

Factores de correccion:

Se calcula un factor de correccion por temperatura ambiente distinta de 40 (°C) mediante
la siguiente expresion:

Donde,
Ts  Temperatura de servicio (°C) [XLPE =90 (°C)].
Ta  Temperatura ambiente (°C).

Para una temperatura ambiente de 60 (°C), se obtiene un factor de correccion Fr = 0,77

! REBT.
290% de | admisible [34 (A)] al estar expuesto al sol.
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Basandonos en la tabla A.52-3 de la UNE 20460-5-523-2004, aplicamos un factor de
correccion por agrupamiento de circuitos en bandejas. Como el nimero méaximo de circuitos que
se agrupan en una misma bandeja es de 6, se aplica un factor de correcciéon Fg = 0,75.

Intensidad maxima admisible corregida:

Imax,adm,corregida =30,6-0,77-0,75 = 17,7 (A)

| max, esperad Imax. permisible
corregida
9,29% (A) < 17,7 (A)

Cableado de distribucion. Cajas de 1° nivel-inversor a centro de transformacion.

Intensidad méxima admisible

Segun la tabla de intensidades méaximas admisibles del REBT, para el tipo de instalacion,
material del conductor y tipo de aislante del cable en estudio, la intensidad es la siguiente:

Tipo instalacion Material del Tipo de Area (mm?) Imax admisible (A)
conductor aislante
Enterrada ‘ Aluminio ‘ XLPE ‘ 240 ‘ 261

Factores de correccion:

Se calcula un factor de correccion por temperatura del terreno distinta de 25 (°C)

mediante la siguiente expresion:
T, —T.
FT — N T
T, — 25
Donde,

Ts  Temperatura de servicio (°C) [XLPE =90 (°C)].
Ta  Temperatura del terreno (°C).

8 Tabla 5, . modulo YL 330D-36b.
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Para una temperatura ambiente de 45 (°C), se obtiene un factor de correccién Fr = 0,83

Intensidad maxima admisible corregida

Imax,adm,corregida =261(A)-0,83 =217(4)

|max, esperada |max, admisible
corregida
130,1% (A) < 217° (A)

CRITERIO CORTOCIRCUITO

En este punto se debe comprobar que la curva de fusion o disparo de la proteccion térmica
que antecede al conductor es mas rapida que la curva de fusion del propio conductor. Sin embargo,
en ambos casos podemos comprobar que la corriente de cortocircuito esta muy por debajo de las
corrientes nominales que pueden soportar los conductores en servicio permanente.

2.1.2. CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de puesta a tierra de las masas metalicas de la instalacion seran aislados
y tendran una seccion nominal de 35 (mm?).

Los marcos de los modulos se interconectaran a tierra mediante puentes de conductor de
cobre aislado de 6 (mm?). Las estructuras de los seguidores también se uniran entre ellas formando
un solo circuito mediante conductor de 16 (mm?).

2.1.3. PUESTAS A TIERRA

Para asegurar un buen contacto con tierra de las masas de la instalacion, se procedera a
obtener un sistema de tierra cuya resistencia sea inferior a 10 (Q2). Para ello, se utilizaran picas de
cobre de 2 metros de longitud. Para el calculo del nimero de picas:

+—+

1 1 1
Rr R, R, Ry
Donde,
Rt Resistencia total.

Rc  Resistencia del conductor enterrado.

4| trifasica para 87.850 (W) en 400 (V); equivalente a 130,1 (A).
5 Cable 1 x 240 (mm?). Anexo3.
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Rpl

Resistencia de las picas.
Resistencia de las placas.
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Por lo tanto, para una puesta a tierra compuesta solo y exclusivamente por picas:

1 1 p p
R R, T PTN-L VT R,L

Rt  Resistencia total (Q).

Rep  Resistencia de las picas (Q).

p Resistividad del terreno (Q2-m).
N Nudmero de picas.

L  Longitud de las picas (m).

De la tabla de valores orientativos de la resistividad en funcion de la naturaleza del terreno
del REBT, para un terreno de arcillas tenemos una resistividad de 200 (€2-m).

Tabla 15: ITC-BT-18 REBT-2002. Real Decreto 842/2002. Fuente: REBT.

200 (2 - m) )
= ——— = = 10 (picas)
10 -2 (m)
Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de 1.500 a 10.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 100 a 600
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2.1.4. CABLES DE COMUNICACION

En la instalacion se instalaran una serie de sensores que realizaran la tarea de adquisicion
de datos climatoldgicos y de generacion de la planta. La comunicacion entre estos equipos se
realizara con cable de 4 pares de conductores (RS485), apantallado y preparado para la conexion
con terminales RJ45.

3. CANALIZACIONES

3.1. AEREA
Las canalizaciones aéreas se instalaran en el propio campo fotovoltaico, para la

conduccion del cable solar de seccion 1x2,5 (mm?). Se utilizaran guias de cable de acero para
cada circuito, separadas 2 (cm) entre si.

3.2. ENTERRADA

Las lineas subterraneas del interior de la planta solar, que comprenden la distribucion en
corriente continua desde las salidas de las cajas de conexion de inversores de campo hasta la caja
de segundo nivel en el centro de seccionamiento, se instalaran directamente enterradas a 80 (cm)
con separadores entre cable de 10 (cm) y la zanja seréa sefializada.

La linea enterrada en MT se dispondra directamente enterrada a 100 (cm) de profundidad,
empleando cable MT con pantalla de proteccién ante contactos.

4. CUADROS DE PROTECCION

4.1. CAJA DE 1° NIVEL (CN1)
Conexion directa a inversores.
4.2. CAJA DE 2° NIVEL (CN2)

Unificacion de salidas de dos inversores, con cable 95 (mm?) por polo, e incluira fusibles
de 125 (A), descargador de sobretensiones y seccionador
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5. SISTEMA DE CONTROL

El sistema de seguimiento se realiza mediante un sistema SCADA Siemens S7-1200 con
HMI KTP 600, en el que se realizan los calculos astronémicos de la posicion exacta del sol en
base a la hora y fecha actuales, y dependiendo de la ubicacion geogréfica del seguidor.

La orientacion de la estructura se realiza mediante el accionamiento de un motor trifasico
de 250 (W), el cual acciona un sistema de traccion mediante cable de acero. Asi mismo, incluye
un inclindbmetro para conocer la orientacion del seguidor en todo momento, y dos finales de
carrera para delimitar el rango de movimientos seguro.

El mismo PLC que se encarga del seguimiento incorporara toda la instrumentacion
necesaria para conocer los datos climatolégicos y realizar las acciones adecuadas. Se configurara
un nivel de viento fuerte de 80 (km/h) a partir del cual el seguidor adoptara la posicion
denominada “defensa” (plano horizontal), que minimizara el angulo de incidencia del viento sobre
el plano de paneles fotovoltaicos. Ademas, se incorporard un sensor de lluvia que permitira
orientar el seguidor de forma que se facilite el “autolavado” de los seguidores. Por la noche, el
seguidor adoptard la “posicion nocturna” (bocabajo) que protegera los paneles de las inclemencias
del tiempo.

6. SCADA DE PRODUCCION ELECTRICA

ElI SCADA es una pantalla tactil que permite a la Propiedad interactuar con el monitor tactil
para desplegar las distintas pantallas que se hallan programado. El acceso a estas pantallas esta
jerarquizado, de manera que las pantallas de simple informacién pueden ser visionadas por un
grupo de personas autorizadas, y a las pantallas con capacidad de control sobre la planta solar
solo tendrian acceso otro grupo selecto de personas. Todo ello a través de diferentes contrasefias
de seguridad.

Se emplearda SCADA de Siemens. El sistema consta de una pantalla HMI tactil que oscila
de 10”. Dicha pantalla es la interface que conecta con la CPU, que es la encargada del control y
adquisicion de variables. Una CPU Siemens S7-1200 1215C es id6nea para este montaje. La CPU
se complementa con dos tarjetas de comunicacion RS232 y RS485.
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Figura 48: Programacion Galio en lenguaje KOP de STEP 7 Siemens en HMI TP 2200 de 22”.
Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

e

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI- MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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1. CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro de transformaciéon (CT) es una instalacion eléctrica que se compone,
principalmente, de una serie de celdas y aparamenta eléctrica de proteccion y corte. Su funcion
es la de unir la de elevar la tension de salida de los inversores del campo FV, 400 (V), hasta
la tension MT de la red eléctrica de compafiia, 12,5 (kV). Ademas, su objetivo es, también,
dotar a la instalacion de una proteccion capaz de separarla de la red en caso de incidencia.

El centro de transformacion prescritos sera de tipo interior, empleando para su
aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metélica, segun norma UNE-EN 60298, véalida
en Europa y equivalente a la norma en USA. La linea de transmision, ya en MT, hasta el punto
de entronque, aéreo, con la red, serd subterranea, inyectando electricidad en media tension a
la red eléctrica, siendo el suministro de energia a una tension de servicio de 12,5 (kV) y una
frecuencia de 50 (Hz).

1.1. OBRA CIVIL DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El centro estara ubicado en una caseta independiente, con tres dependencias;
transformador, celdas y cajas de 2° nivel.

La caseta serd de construccion prefabricada de hormigén tipo EHC-8 T1D PF con tres
puertas peatonales de Merlin Guérin, de dimensiones 7.520 x 2.500 y altura Gtil 2.535 (mm).

Esta serie de prefabricados se montaran enteramente en fabrica. Realizar el montaje en la
propia fabrica supondra obtener:

- calidad en origen,

- reduccién del tiempo de instalacion,
- posibilidad de posteriores traslados.

La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran asegurar una comoda
y facil instalacion.

El material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y techos) es
hormigon armado. Con la justa dosificacion y el vibrado adecuado se conseguirdn unas
caracteristicas optimas de resistencia caracteristica [superior a 250 (kg/cm?) a los 28 dias de
su fabricacion] y una perfecta impermeabilizacion.

La propia armadura de mallazo electrosoldado garantizara la perfecta equipotencialidad
de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las puertas y rejillas de ventilacion
no estaran conectadas al sistema de equipotencial. Entre la armadura equipotencial,
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embebida en el hormigdn, y las puertas y rejillas existird una resistencia eléctrica superior a
10.000 ().

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el
exterior.

Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las filtraciones y la
acumulacién de agua sobre éstos, desaguando directamente al exterior desde su perimetro.

Serén conformes a la UNE 20324/89 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado seré de IP23, excepto las rejillas de ventilacién donde el grado de proteccion
sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio prefabricado son los que se
indican a continuacion:

La envolvente (base, paredes y techos) de hormigon armado se fabricara de tal manera
gue se cargara sobre camién como un solo bloque en la fabrica.

La envolvente estard disefiada de tal forma que se garantizard una total
impermeabilidad y equipotencialidad del conjunto, asi como una elevada resistencia
mecanica.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los
orificios para la entrada de cables de alta y baja tension. Estos orificios son partes debilitadas
del hormigdén que se deberan romper (desde el interior del prefabricado) para realizar la
acometida de cables.

Estaran constituidos por elementos planos prefabricados de hormigon armado apoyados
en un extremo sobre unos soportes metalicos en forma de U, los cuales constituiran los huecos
que permitiran la conexion de cables en las celdas. Los huecos que no queden cubiertos por
las celdas o cuadros eléctricos se taparan con unas placas fabricadas para tal efecto. En la parte
frontal se dispondran unas placas de peso reducido que permitiran el acceso de personas a la
parte inferior del prefabricado a fin de facilitar las operaciones de conexion de los cables.

Estaran construidas en chapa de acero galvanizado recubierta con pintura epoxi. Esta
doble proteccidn, galvanizado mas pintura, las hara muy resistentes a la corrosion causada por
los agentes atmosféricos.
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Las puertas estaran abisagradas para que se pueda abatir 180° hacia el exterior, y se
podrdn mantener en la posicion de 90° con un retenedor metalico.

Las caracteristicas mas destacadas que nos ofrece el prefabricado de la serie EHC-8 T1D
PF de Merlin Guérin son las que a continuacion se detallan:

DIMENSIONES Y PESOS.

- Longitud total (mm) 7.520
- Anchura total (mm) 2.500
- Altura total (mm) 3.300
- Superficie ocupada (m2) 18,80
- Volumen exterior (m3) 62,04
- Longitud interior (mm) 7.400
- Anchura interior (mm) 2.240
- Altura interior (mm) 2.535
- Superficie interior (m2) 16,58
- Peso vacio (T) 24
Tabla 16: Caseta prefabricada EHC-8 T1d. Fuente: Guérin.

1.2. fERROR! MARCADOR NO DEFINIDO.INSTALACION ELECTRICA DEL
CENTRO DE TRANSFORMACION

La red de conexion desde el CT hasta la red MT aérea de suministro eléctrico, al que la
FV inyecta electricidad, discurre enterrada. La potencia de cortocircuito maxima de la red de
alimentacion se supondra de 500 (MVA), aungue se solicitaran datos proporcionados por la
Compafiia suministradora.

Se emplearan cables de aluminio con pantalla de cobre para proteger de contactos
indeseados, ya que la zanja transcurre por zonas de la finca no protegidas por el vallado de la
planta FV.

Las celdas a emplear serdn de la serie SM6 de Merlin Guérin, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre (SFe)
como elemento de corte y extincion de arco en los aparatos siguientes:
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- Interruptor-automatico Fluarc SF1 Sfset.
- Seccionador.

- Seccionador de puesta a tierra.

- Contactor ROLLARC.

La gama SM6 responde, en su concepcion y fabricacion, a la definicion de aparamenta
bajo envolvente metalica compartimentada, de acuerdo con la norma UNE- EN 60298.

Este tipo celdas con aislamiento de gas SFs presentan en una de sus paredes exteriores
la placa mas débil que el resto de la envolvente, de tal manera que, en caso de producirse un
arco eléctrico en el interior, ésta se rompe por la sobrepresion producida en el gas. Es
importante tener en cuenta que la placa de rotura esta situada en un lugar adecuado para que
los gases no incidan en las personas en caso de rotura.

El arco eléctrico es una reaccion que se produce por un defecto de aislamiento, por una
falsa maniobra o por una circunstancia de servicio excepcional. En este tipo de celdas con gas
SFe la posibilidad de que se produzcan es muy reducida.

Lo que produce el arco eléctrico es una serie de defectos debido a altas temperaturas que
provocan el calentamiento y oxidacion de los contactos, apareciendo una gran resistencia,
provocando una fuerte caida de tension y una pérdida de potencia importante. Al mismo
tiempo pueden aparecer falsos contactos y cortocircuitos al deteriorarse las partes aislantes y
conductoras.

Por otro lado, su aislamiento integral en SFe las permite resistir en perfecto estado la
polucidn e incluso la eventual inundacion del Centro de Transformacion / Seccionamiento
donde estan ubicadas, lo que reduce la necesidad de mantenimiento, reduciendo los costes
derivados de los mismos para la propiedad.

Las cabinas con aislamiento en SFg presentan unas dimensiones mas reducidas que las
de aislamiento de aire, una ventaja importante a la hora de determinar el espacio de ubicacion.
Este se consigue gracias a que la rigidez dieléctrica de este gas con respecto al aire es mayor,
permitiendo reducir la distancia entre las partes en tensién dentro de la cabina. Por otra parte,
son especialmente adecuadas para situaciones de atmdsferas contaminadas, corrosivas o
salinas, ya que sus partes principales estan en contacto con un gas dieléctrico y no con dichas
atmosferas.
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Las celdas SM6 permiten realizar la parte de MT de los centros de transformacion
MT/BT, de distribucién publica y privada hasta 24 (kV), asi como de los centros de
seccionamiento, como en este caso.

Ademaés de sus caracteristicas técnicas, SM6 aporta una respuesta a las exigencias en
materia de seguridad de las personas, facilidad de instalacion y explotacion.

Las celdas SM6 estan concebidas para instalaciones de interior (IP2XC, segin norma
CEIl 529), beneficidndose de unas dimensiones reducidas, lo que permite su ubicacién en un
local de dimensiones reducidas o en el interior de un edificio prefabricado de hormigén:

Anchuras de 375 a 750 (mm).
Altura de 1.600 (mm).
Profundidad a cota cero de 840 (mm).

RI grado de proteccion, segin UNE-20324-93, de la envolvente externa, asi como para
los tabiques laterales de separacion de celdas en la parte destinada a la colocacion de los
terminales de cables y fusibles, es IP3X, para el resto de compartimentos es IP2X.

Responderan en su concepcion y fabricacién a la definicion de aparamenta bajo
envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 60298.

Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:

a) Compartimento de aparellaje.

b) Compartimento del juego de barras.

¢) Compartimento de conexion de cables.
d) Compartimento de mando.

e) Compartimento de control.

Las celdas de la gama SM6 responden a las siguientes recomendaciones, normas y
especificaciones:

- Recomendaciones internacionales: CEl 60298, 60129, 60265, 62271-1,60694, 60420.
- Normas espariolas: UNE-EN 60298, 60129, 60265-1, 60694, 21081.
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Figura 49: Celdas Guérin SM6. Fuente: Guerin.

CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6

- Tension asignada: 24 (kV).
- Tensién soportada entre fases, y entre fases y tierra:
a frecuencia industrial [60 (Hz), 1 minuto]: 50 (kV ef).
a impulso tipo rayo: 125 (kV cresta).
- Intensidad asignada en funciones de linea: 400 (A).
- Intensidad asignada en interrup. automat. 400 (A).
- Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 (A).
- Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 (kA ef).
- Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 (KA cresta)

(es decir, 2.5 veces la intensidad nominal admisible de corta duracion.)
- Grado de proteccion de la envolvente: IP307 segin UNE 20324-94.
- Puesta a tierra.

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segun
UNE-EN 60298, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta
duracion.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes
los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el
apartado de célculos. El centro de seccionamiento (CS) contara con cuatro celdas:
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CELDA DE LINEA (SALIDA).

La celda de entrada permite la entrada los conductores de acometida eléctrica de
compafiia, alimentando, en este caso, al centro de seccionamiento, directamente.

Celda Merlin Gerin de interruptor-seccionador gama SM6, modelo IM, de
dimensiones: 375 (mm) de anchura, 940 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y
conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 (A).

- Interruptor-seccionador de corte en SFs de 400 (A), tension de 24 (kV) y 16 (KA).
- Seccionador de puesta a tierra en SFe.

- Indicadores de presencia de tension.

- Mando CI2 manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco monofasico de seccion
maxima de 240 (mm?).

Conexién a las redes +
‘||.| N
— A
Unidad de entrada o salida
IM (375 mm)
Figura 50: Celda Guerin SM6, modelo IM (entrada o salida). Fuente: Guerin.
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CELDA DE PROTECCION DE TRANSFORMADORES

Dos celdas Merlin Gerin de interruptor-fusible gama SM6, modelo QM, de
dimensiones: 375 (mm) de anchura, 940 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y
conteniendo:

- Interruptor seccionador (SFs) de 400 A.

- Seccionador de puesta a tierra superior con poder de cierre (SF6).
- Juego de barras tripolar (400 A).

- Mando CI1 manual.

- Timoneria para disparo por fusion de fusibles.

- Preparada para 3 fusibles normas DIN.

- Sefializacién mecénica fusion fusible.

- Dispositivo con bloque de 3 ldmparas de presencia de tension.

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco monofasico de seccion
maxima de 240 (mm?).

(]| HH

— v

Interruptor-fusibles combinados
salida por cables o por barras

a la derecha.

QM (375 mm).

Figura 51: Celdas Guerin SM6, modelo QM (proteccion transformador). .  Fuente: Guerin.
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Celda Merlin Gerin de proteccion con interruptor automatico gama SM6, modelo
DM1-D, de dimensiones: 750 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de

altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 400 (A) conexidn superior celdas adyacentes, de 16

(KA.
- Seccionador en SF6.
- Mando CS1 manual dependiente.

- Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SFset,
tension de 24 (kV), intensidad de 400 (A), poder de corte de 16 (kA), con bobina de

apertura a emision de tension 220 (V c.a.), 60 (Hz).
- Mando RI de actuacion manual.
- Embarrado de puesta a tierra.
- Seccionador de puesta a tierra.

- Unidad de control VIP 300LL, sin ninguna alimentacion auxiliar, constituida por un
relé electronico y un disparador Mitop instalados en el bloque de mando del
disyuntor, y unos transformadores o captadores de intensidad, montados en la toma

inferior del polo.

Sus funciones seran la proteccion contra sobrecargas, cortocircuitos y homopolar (50-

51/50N-51N).

v

Interruptor automatico proteccion
general salida cable o inferior derecha
por barras.

DM1-D (750 mm).

Figura 52: Celdas Guerin SM6, modelo DM1-D (proteccidn).

Fuente: Guerin.
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CELDA DE MEDIDA.

Celda Merlin Gerin de medida de tensién e intensidad con entrada inferior y salida
superior laterales por barras gama SM6, modelo GBC-A, de dimensiones: 750 (mm) de
anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 400 (A) para conexion superior con celdas adyacentes,
de 16 (kA).

- Entrada lateral inferior izquierda y salida lateral superior derecha.

- Tres transformadores de intensidad doble devanado de relacion X/5 en funcion de la
potencia a proteger y aislamiento 24 (kV).

- Tres transformadores de tension unipolares doble devanado, de relacion X/5 y
aislamiento 24 (kV).

Unidad de medicion de corriente y/o
tension, salida lateral con barras
derecha o izquierda

GBC-A (750 mm)

Figura 53: Celdas Guerin SM6, modelo GBC-A (medida). Fuente: Guerin.
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Celda proteccion
transformador Celda de linea

QM DM1-D  GBC-A M _ B e

SaLio
CAS EMERGETICAS

o [EnES————

Vet 13 Pama Flanta Saar 720 (vin) 180224 304

1 1 — s

Proteccion general Celda de medida
TR-1 - 2
047125 (V) XZ1-Al0.6/ 1 (kV) 3x1x85 (mm?)

] [
1(MVA)

Linea aérea 12,5 (kV) Seccionador
Veta la Palma
= < Centro de transformacion en antena ENTRONQUE
S l <
Salida MT
Figura 54a: Unifilar centro de transformacion. Fuente: Galio Técnicas Energétcias
Seccion EHC-8 TIDPF
5877 Transformador
+2.750 | 0,4/12,5 (kV)
J | Automata  Cajas 2° nivel Celdas MT Schneider 1 (MVA)
e 13 3ima =i soiar #3593 ) 'T%w_:ﬁs:‘ CeBT
. H
Transformador]
SAA
0.0
=550
Figura 54b: Montaje centro de transformacion en caseta EHC-8 T1D. Fuente: Galio Técnicas Energétcias

El CT contara con un sistema de tierras. El objetivo de las instalaciones de puesta a
tierra es limitar la tensioén que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado
las masas metalicas (tension de contacto), entre distintos lugares del suelo en las
inmediaciones de la puesta a tierra (tensiébn de paso), asegurar la actuacion de las
protecciones (resistencia de la puesta a tierra) y eliminar o disminuir el riesgo que supone una
averia en el material utilizado.
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Tensidn de paso. Es la diferencia de potencial entre dos puntos de la superficie del
terreno, separados por una distancia de un paso, que se asimila a un metro.

La tension de paso aplicada es la tension de paso directamente aplicada entre los pies
de un hombre, teniendo en cuenta todas las resistencias que intervienen en el circuito y
estimandose la del cuerpo humano en 1.000 (Q2).

Tension de contacto. Es la diferencia potencial entre una estructura metalica puesta
a tierra y un punto de la superficie del terreno a una distancia igual a la distancia horizontal
méaxima que ese puede alcanzar, es decir, aproximadamente un metro.

La tension de contacto aplicada es la tension de contacto directamente aplicada entre
dos puntos del cuerpo humano, considerando todas las resistencias que intervienen en el
circuito y estimandose la del cuerpo humano en 1.000 (Q2).

El sistema de tierra exterior conectara a tierra los elementos metalicos de la instalacion
que no estén en tension normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o
circunstancias externas, es decir, las envolventes de las celdas de media tension, envolventes
de los cuadros de baja tension, armadura del centro prefabricado, etc.

Por el contrario, no se conectaran a esta tierra las rejillas de ventilacién y puertas
metalicas del centro por las que se pueda acceder desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo
el colector de tierras de proteccion.

El sistema de tierra interior del centro de seccionamiento tendra la mision de poner
en continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a la tierra exterior.

La tierra interior se realizara con cable de 50 (mm?) de cobre desnudo formando un
anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado anterior e ira sujeto
a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el anillo al final a una caja
de seccionamiento con un grado de proteccién IP54.

En el interior del centro de seccionamiento se instalaran dos puntos de luz, mediante
pantalla estanca de 2x36 (W) capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para
la comprobacién y maniobra de los elementos del mismo. El nivel medio sera como minimo
de 150 (lux).

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma
gue se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion. Ademas, se debera poder
efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.
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Las celdas tipo SM6 dispondran de una serie de enclavamientos funcionales que
responden a los definidos por la Norma UNE-EN 60298, y que seran los siguientes:

- Sélo seré posible cerrar el interruptor con el seccionador de tierra abierto y con el
panel de acceso cerrado.

- El cierre del seccionador de puesta a tierra s6lo serd posible con el interruptor
abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables solo sera posible con
el seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta atierra
para realizar el ensayo de cables, pero no seré posible cerrar el interruptor.

Ademas de los enclavamientos funcionales ya definidos, algunas de las distintas
funciones se enclavaran entre ellas mediante cerraduras segin se indica en anteriores
apartados.

Planta EHC-8 T1D PF

Arqueta Arquet lid
Cajas 2° nivel queta salida
Autémata ) entrada CC CA 12,5 (kV) Transformador

Celdas MT Schneider 0.4712.,5 (kv)
e i 1 (MVA)

1520

CGBT —

[ (=]

o

w

o
Transformador [~

SSAA

|| 1.250 -

Acceso sxciusiva
compadiia eléctics

Figura 55: Planta de centro de transformacién Veta la Palma.  Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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El transformador a instalar serd un Ormazabal, de 1.000 (kVA). Es un transformador
hermético de llenado integral.

Transformadores Sumergidos en Dieléctrico Liquido

Pasatapas MT Enchufables

Cancamos
de Elevacién

:\Tomc
Carros de Tierra
Mi12
/ K
_/ ) _J e
o Disp. de Vaciado
y Toma de
Dispositt Muesira
ispositivo
de Llenad HHH

ooooooooooooo

Conmutador
Regulacion MT

AL TR e S S

Figura 56: Transformador de dieléctrico liquido.

Pasatapas BT

D2

Pasatapas MT

Ly ¢ B

- - T

Alojamiento Sensor

Temperatura

Fuente: Ormazabal.

El circuito magnético se realiza con chapa de acero al silicio de grano orientado aislada
por Oxidos minerales. La eleccion de la calidad de las chapas y de la técnica de corte y
ensamblado garantiza un nivel de pérdidas, corriente en vacio y de ruido muy reducidos. La
proteccidn contra la corrosion, tras el ensamblado, queda garantizada por una resina alquidica
de clase F, secada al horno

El arrollamiento de baja tensiéon se realiza generalmente siguiendo la técnica de
bobinado en banda de aluminio. Esta técnica permite obtener esfuerzos axiales nulos en
cortocircuitos. Las espiras son separadas por una pelicula aislante de clase F preinpregnada en
resina epoxi reactivable en caliente. Una vez ensambladas y fijadas las bobinas sobre el
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circuito magnético, se impregna el conjunto de ambos con una resina de clase F, a
continuacidn, tiene lugar la polimerizacion de la resina. Este proceso garantiza una excelente
resistencia a las agresiones de la atmdsfera industrial y una excelente resistencia dieléctrica.

El arrollamiento de media tension se realiza segun el método desarrollado y patentado
por France Transfo: “Bobinado continuo de gradiente lineal sin entrecapas”. Este
procedimiento permite obtener un gradiente de tensidn entre espiras muy débil y una capacidad
en serie mas uniforme en la bobina, lo que favorece la linealidad de reparticion de la onda de
choque y disminuye los esfuerzos entre espiras. Este arrollamiento, incluyendo
exclusivamente el conductor (hilo esmaltado) sin aislante entre capas, es encapsulado y
moldeado bajo vacio en una resina de clase F cargada e ignifugada

Gracias a esta técnica de bobinado y a este encapsulado en vacio, se consigue reforzar
las caracteristicas dieléctricas, y el nivel de descargas parciales es particularmente bajo, lo que
evita la degradacion de los aislantes y, por tanto, alarga la vida del transformador.

Las salidas de conexion MT en las barras de acoplamiento de cobre permiten realizar
cualquier conexion sin recurrir a una interfase de contacto (grasa, placa bimetalica).

La salida de cada bobinado BT se compone de terminales de conexion de aluminio
estafiado o de cobre, permitiendo realizar cualquier conexion sin tener que recurrir a una
interfase de contacto (grasa, bimetal).

Serd una maquina trifasica elevadora de tension, siendo la tension entre fases a la entrada
de 400 (V) y latension a la salida en vacio de 12,5 (kV). El transformador a instalar, que tendra
el neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural (AN).

Por motivos de seguridad, se exigira que los transformadores cumplan con los ensayos
climéticos definidos en el documento de armonizacion HD 464 S1:

- Ensayos de choque térmico (niveles C2ay C2b),
- Ensayos de condensacion y humedad (niveles E2a 'y E2b),
- Ensayo de comportamiento ante el fuego (nivel F1).

Sus caracteristicas mecanicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21538, siendo
las siguientes:
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- Potencia nominal: 1.000 (kVA).

- Tensién nominal secundario: 12,500 (V)

- Regulacion en el primario:  +/-2,5%, +/-5%.

- Tensién nominal primario en vacio: 400 (V).

- Tension de cortocircuito: 6 %.

- Grupo de conexion:  Dyn1l.

- Nivel de aislamiento:
Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 (S) 95 (kV).
Tensién de ensayo a 60 (Hz), 1 (min), 50 (kV).

(*) Tensiones segun:
- UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada) (HD 472:1989)
- UNE 21538 (96) (HD 538.1 S1)

Inscrita en el Registro Mercantil de Céadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Caracteristicas eléctricas 24 kKV: DO cx (AB’)

Potencia asignada [kVA] 250 400 500 630 800 UI 1000 1250 1600 2000 25000%)

Tension asignada (Ur) :ggﬂgg‘ﬂn vacio V] 422

Grupo de Conexion Dyn i

Pérdidas en Vacio - Po [W] - 530 750 580 1030 1150 1400 1750 2200 2700 3200

Pérdidas en Carga - Pk [W] - 3250 4600 5500 6500 5400 10500 45500 17000 21000 26500

Impedancia de Cortocircuito (%) a 76°C 4 4 4 4 6 6 3 6 6 6

Mivel de Potencia Acdstica LwA [dB] Lemro 60 63 64 65 66 68 69 m 73 76

) - cosf=1 1.37 122 1.16 1.11 1.19 122 1.25 124 122 1.23

Caida de tensién a plena carga (%) Cosf=08 3.33 3.25 3.21 3.7 444 4.47 449 448 4.47 447
Carga 100% cosf=1 96.51 98.68 9875 9882 9886 [osa2 98.79 98.81 98.83 98.83

Rendimiento (%) cosf=08 98.15 98.36 9844 9853 ogss  fJoBs3 98.50 9852 9854 98.54
Carga 75% cosf=1 96.76 95.90 98.96  99.02 99.06 [99.04 99.01 99.03 99.04 99.04

cosf=0.8 9845 98.63 98.70 98.78 98.83 98.60 98.77 98.79 98.81 95.81

Dimensiones [mm)]

Potencia asignada [kVA] 250 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
A (Largo) 1378 1537 1622 1622 1932 1997 2007 1922 1965 2093
B (Ancho) 930 941 962 962 1161 1200 1200 1224 1277 1487
C (Alto a tapa) 915 1004 1026 1092 1112 1158 1230 1517 1715 1737
D1 (Alto a MT con Porcelana MT) 1300 1389 1411 1477 1497 1543 1615 1902 2100 2122
D3 (Alto a MT Borna enchufable MT) 1004 1093 1115 1181 1201 1247 1319 1608 1804 1826
D2 (Alto a BT con Palas) 1149 1238 1287 1353 1445 1491 1563 1886 2084 2167
F (separacion MT) 275 275 275 275 275 275 275 275 275 275
H (separacién entre BT) 150 150 150 150 150 150 150 200 200 200
J (Distancia entre ruedas) 670 670 670 670 670 670 820 820 820 1070
K (ancho rueda) 40 40 40 40 40 40 70 70 70 70

@ (diametro rueda) 125 125 125 125 125 125 200 200 200 200
L (Rueda) 110 110 110 110 110 110 165 165 165 165
Volumen Aceite [Litros] 260 330 390 410 510 530 540 1000 1200 1400
Peso total [Kg] 1010 1330 1600 1750 2250 2430 2750 3850 4750 5350

Tabla 17: Caracteristicas transformador aceite 1.000 (kVA). Fuente: Ormazabal.

Pégina 92



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

. GaLiO
INTERNACIONAL

Las conexiones que se realizardn entre el transformador y las partes de la instalacion
directamente adyacentes a él, presentaran un alto grado de aislamiento, proteccion ante la
corrosién y una alta resistencia mecénica para soportar los esfuerzos a lo que puedan verse
sometidos.

Para la conexion en MT, se dispondra de un juego de puentes 111 de cables AT unipolares
de aislamiento seco RHZ1, aislamiento 25/36 (kV), de 95 (mm?) en Al con sus
correspondientes elementos de conexion.

Para la conexion en BT se dispondra de un juego de puentes Il de cables BT unipolares
de aislamiento seco tipo RV, aislamiento 0.6/1 (kV), de 1x150 (mm?) Al para las fases y de
1x150 (mm?) Al para el neutro.

El transformador dispondrd de una proteccion térmica T, que permite visualizar
digitalmente las temperaturas de los bobinados e incluye:

Sondas PT 100. La caracteristica principal de una sonda PT 100 es que proporciona la
temperatura en tiempo real y gradualmente de 0 (°C) a 200 (°C), ver la curva al margen
(precision de £0,5% de la escala de medida +1 grado). El control de la temperatura y su
visualizacion se realizan a través de un termometro digital. Las 3 sondas, compuestas cada una
por un conductor blanco y dos rojos, estan instaladas dentro de la parte activa del
transformador a razon de una por fase. Las sondas van ubicadas dentro de un tubo, lo que
permite su eventual sustitucion.

1 bornero de conexion de las sondas PT 100 al termémetro digital T. EI bornero esta
equipado con un conector desenchufable. Las sondas PT 100 se suministran conectadas al
bornero fijado en la parte superior del transformador.

1 termdmetro digital T caracterizado por tres circuitos independientes. Dos de los
circuitos controlan la temperatura captada por las sondas PT 100, uno para la alarma 1 y otro
para la alarma 2. Cuando la temperatura alcanza 140 (°C) 6 150 (°C), la informacion de la
alarma 1 (o la alarma 2) es tratada mediante dos relés de salida independientes equipados con
contactos inversores. La posicion de estos relés es sefializada mediante dos diodos (LED). El
tercer circuito controla el fallo de las sondas o el corte de la alimentacion eléctrica. El relé
correspondiente (FAULT), independiente y equipado con contactos inversores, los aisla
instantaneamente de la alimentacion del aparato. Su posicion también se indica a través de un
diodo (LED).
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Una salida FAN esta destinada a controlar el arranque de los ventiladores tangenciales
en caso de ventilacion forzada del transformador (AF).

El embarrado general de las celdas SM6 se construye con tres barras aisladas de cobre
dispuestas en paralelo.

La conexion del embarrado se efectia sobre los bornes superiores de la envolvente del
interruptor-seccionador con la ayuda de repartidores de campo con tornillos imperdibles
integrados de cabeza Allen de M8.

Las conexiones de MT se realizan necesariamente en la parte superior de las barras de
acoplamiento.

Las conexiones de BT se realizan en la parte superior del transformador.

La distancia entre los cables de MT, los cables o los juegos de barras de BT o cualquier
otro elemento y la superficie del bobinado de MT debe ser, como minimo, de 120 (mm)
excepto en la cara plana del lado de MT en las conexiones en las que la distancia minima es
la fijada por los terminales de conexién MT.

Como tierra de proteccion, se conectaran a tierra los elementos metélicos de la
instalacién que no estén en tensién normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias
0 circunstancias externas. Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara,
constituyendo el colector de tierras de proteccion.

Como tierra de servicio, se conectaran a tierra el neutro del transformador.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la mision de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus
correspondientes tierras exteriores. La tierra interior de proteccion se realizara con cable de 50
(mm?) de cobre desnudo formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos
indicados en el apartado anterior e ird sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y
conexion, conectando el anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de
proteccién IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas por
una distancia minima de 1 (m).
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En el interior del centro de transformacion se instalardn dos puntos de luz capaces de
proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacion y maniobra de los
elementos del mismo. EIl nivel medio sera como minimo de 150 (lux). Los focos luminosos
estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma que se mantenga la maxima
uniformidad posible en la iluminacion. Ademas, se debera poder efectuar la sustitucién de
lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension. Se dispondra también un
punto de luz de emergencia de caracter autonomo que sefializara los accesos al centro de
transformacion.

De acuerdo con la instruccion MIE-RAT-14, se dispondrd un extintor de eficacia
equivalente 89 B. Al no tratarse de un local de publica concurrencia, sino que es catalogado
como local industrial de menos de 300 (m?), no es necesaria una instalacion automatica de
extincion.

La ventilacion del centro de transformacion se realizara mediante las rejas de entrada y
salida de aire dispuestas para tal efecto en la caseta prefabricada de hormigdn, ya descrita en
puntos anteriores.

Para determinar la altura y las secciones de los orificios de ventilacion, en el caso general
de refrigeracion natural (AN), la ventilacion del local o de la envolvente tiene por objeto
disipar por conveccion natural las calorias producidas por las pérdidas totales del
transformador en funcionamiento.

Una correcta ventilacion se consigue con un orificio de entrada de aire fresco y limpio
de seccion S en la parte inferior del local y de un orificio de salida de aire S’ situado en la
parte superior, en la pared opuesta del local y a una altura H del orificio de entrada (figuras 7).
Para garantizar una ventilacion eficaz del transformador mediante una circulacion de aire
suficiente, es obligatorio mantener una altura minima de 150 mm una altura equivalente.

Debe observarse que una circulacién de aire restringida conlleva una reduccién de la
potencia nominal del transformador.

Formula para el calculo de la ventilacion natural (figura 57):
0,18-P

S'=1,10-S
VH
P Suma de las pérdidas en vacio y las pérdidas debidas a la carga del transformador
expresada en (kW) a 120 (°C).
S Superficie del orificio de llegada de aire limpio (deduciendo las rejillas) expresada en (m2).
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S Superficie del orificio de salida de aire (deduciendo las rejillas) expresada en (m2).
H altura entre los dos orificios expresada en metros.

Esta formula es valida para una temperatura ambiente media de 20 (°C) y una altitud de
1.000 (m).

L)
1 Bed

H min.
ii iii =160 mm

Figura 57: Ventilacion natural transformador. Fuente: Guerin.

I"__-d &-

Estas rejas estan construidas de modo que impidan el paso de pequefios animales, la
entrada de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran
elementos metélicos por las mismas.

Para evitar un posible contacto del personal autorizado al acceso en el centro de
transformacion, se protegeran los transformadores con unas defensas metalicas, las cuales
distaran de las partes en tension un minimo de 30 centimetros, cubrirdn una altura de 2 metros
y su parte inferior no superara una altura de 30 centimetros sobre el suelo.

Como punto importante para evitar accidentes, estas defensas iran enclavadas con una
cerradura metélica con la celda de proteccion correspondiente a cada transformador, de tal
manera que no sea posible trabajar en su interior sin haber desconectado éstos de la red.

Como medida de prevencion de riesgos laborales, el centro de transformacion, debera
contar con una serie de elementos auxiliares de seguridad, que se describen a continuacion:

- Alfombra o banqueta aislante.

- Guantes de goma homologados para trabajos en A.T.
- Placas de maniobra.

- Cartel de instrucciones de primeros auxilios.

- Carteles de identificacion.

- Sefializacion de riesgos eléctrico.

- Cartel de medidas de seguridad para maniobra.
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2. LINEAS SUBTERRANEAS MEDIA TENSION

Esta linea ira desde el centro de transformacién (CT), que conecta con la red de
suministro eléctrico, con una distancia de 338 (m).

El cableado sera de aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE 21-022. Pantalla
de hilos de Cu sobre el conductor: Mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

- Clase: A

- Categoriade lared: UNE 20-435A06C
- Clase de corriente:  Alternatrifasica

- Frecuencia: 50 (Hz)

- Tension nominal 1(kV)

- Tension mas elevada 36 (kV)

- Tension soportada nominal:

- A impulso tipo rayo 125 (kV)

- A frecuencia industrial 50 (kV)

Aislamiento de etileno propileno de alto médulo (HEPR). Pantalla sobre el aislamiento
semiconductora pelable no metélica aplicada por extrusion, asociada a una corona de alambre
y contra espira de cobre. Cubierta termoplastica con base de etileno y sin componentes
clorados u otros contaminantes.

La nueva linea MT de Veta la Palma, tiene un Unico tramo de cableado a calcular, de
longitud pequefia para lineas MT en 12,5 (kV). Por esta razon, se comenzara el disefio de
seccion por la limitacién de intensidad admisible de cortocircuito. Obtenida la minima seccion
resistente a corto se comprobara que este cable soporta la carga térmica y no supera la caida
de tension admitida, por el RLAT?, del 5%. Se ha de tener en cuenta las caracteristicas propias
del tendido de cables en el entorno. Se ha decidido emplear tendido enterrado bajo tubo.

RESISTENCIA TERMICA DE LOS TERRENOS

Veta la Palma, cuenta con terrenos hiimedos. De la tabla 9 del RLAT se obtiene el valor
admitido para la resistividad térmica del terreno es de 0,70 (k-m/W).

! Reglamento Lineas Alta Tension. Real Decreto 223/2008.
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Tabla 9. Resistividad térmica del terreno en funcién de su naturaleza y humedad

Resistividad térmica del Naturaleza del terreno y
terreno (K.m/W) grado de humedad

0,40 Inundado

0,50 Muy hiumedo
70,70 Humedo

0,85 Poco hiumedo

1,00 Seco

1,20 Arcilloso muy seco

1,50 Arenoso muy seco

2,00 De piedra arenisca

2,50 De piedra caliza

3,00 De piedra granitica

Figura 58: Resistividad térmica de terrenos. Fuente: RLAT.

De este dato se obtiene un factor de correccion, Kgr, que modifica la intensidad admisible
del cableado. El factor aparece en la tabla 8 del RLAT?.

Tabla 8. Factor de comeccidén para resistividad térmica del terreno distinta de 1.5 K.m/W

Seccion del Resistividad tarmica del terrano, K.mAW
Tipo da instalacicn conductor

mm? [R:] 049 1.0 1,5 20 25 3
75 1,25 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
a5 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cablas 95 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
entarrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 073
200 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 073
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
75 L2V 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 1M 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1.1 1,00 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Cablas a5 1,14 1,12 1,00 1,00 0,93 0,87 0,82
93;'}53";33" 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,03 0,87 0,82
anterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
200 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,18 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Figura 59: Factor de correccion por resistividad térmica de terrenos. Fuente: RLAT.
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TEMPERATURA DE LOS TERRENOS

Veta la Palma tiene una temperatura media ambiente de 16 (°C)?. Por tanto, tomaremos
como temperatura de calculo del terreno, en zanja de 100 (cm) de profundidad, de 20 (°C).

Asi, la tabla 7 del RLAT!, muestra el factor corrector de temperatura, Kr, que se debe
aplicar en el calculo de la intensidad admisible en cada cable.

Tabla 7. Factor de correccion, F para temperatura dal terreno distinta de 26 °C

Inscrita en el Registro Mercantil de Céadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Temperatura °C Temperatura del terreno, &, an "C
Sarvicio
Permanente #s 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
80 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1,15 1.1 1,06 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0.7 0,61

Figura 60: Factor de correccion por temperatura de terrenos. Fuente: RLAT.

PROFUNDIDAD INSTALACION

Las zanjas tendran 100 (cm) de profundidad. La tabla 11 del RLATY, muestra el factor
corrector de profundidad, Kp, que se debe aplicar en el calculo de la intensidad admisible en

cada cable.

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de Tm
Profundidad Cables enterrados de seccidn Cables bajo tubo de seccion
{mi <185 mm? =185 mm? <185 mm? =185 mm?
0,50 1,06 1,098 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 l 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,58
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
250 0,93 0.9 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Figura 61: Factor de correccién por profundidad de tendido. Fuente: RLAT.

2 Meteonorm 7. Ver anexos de proyecto.
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DISTANCIA ENTRE CABLES

Los cables seran enterrados separandolos 20 (cm). La tabla 10 del RLAT?, muestra el
factor corrector de distancia, o coeficiente de agrupamiento, Ka, que se debe aplicar en el
calculo de la intensidad admisible en cada cable.

Tabla 10. Factor de comreccidn por distancia entre ternos o cables tripolares

Factor de correccidn
Tipo de Separacion de los Namero de ternos de la zenja
instalacidn ternos 2 3 4 5 B 7 g g 10
En contacto
{d=0 cm) 0,76 0,65 0,58 0,53 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=02m 0,82 [ 0,73 ] 0,68 0,64 0,61 059 0,57 0,56 0,55
directamanta
antereados d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,62 0,67 0,66 0,656
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,80 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
{d=0 crn) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,43
Cablas d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,08
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 077 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=06m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=02m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -
Figura 62: Factor de correccion por distancia entre cables. Fuente: RLAT.

INTENSIDAD ADMISIBLE CORREGIDA

La tabla 6 del RLAT* muestra las intensidades admisibles. Sobre éstas hay que aplicar,
por multiplicacion, los cuatro factores correctores anteriores.

Tabla 6. Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corfente alterna.
Cables unipolares aislados de hasta 18/30 kV directamente enterrados

EFA XLPE HEFR
Seccion {mm?)
Cu al Cu Al Cu al
25 125 96 120 100 135 (05 )
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 180 145
70 215 165 225 170 235 120
95 255 200 265 205 280 215
120 240 225 300 235 220 245
150 325 255 240 2610 360 75
185 370 285 280 285 405 318
240 475 335 440 345 470 365
200 420 a7s 4a0 390 530 410
400 540 430 5E0 445 600 \ 470
Figura 63: Intensidad méaxima admisible sin corregir. Fuente: RLAT.
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e[ra ~ Coeficientes de correccion en
LR Veta la Palma
Coeficiente correccion temperatura Kt 1,03
Coeficiente correccion resistencia Kr 1,28
Coeficiente correccion agrupamiento Ka 0,73
Coeficiente correccion profundidad Kp 1,00
adm = laam * Kr - Kg - K - Kp
Tabla 18: Coeficientes de correccion del tendido. Fuente: RLAT y Galio T.E.

3. LINEA SUBTERRANEA MT DE CT A ENTRONQUE AEREO

Esta linea subterranea transporta una potencia aparente de 720 (kVA) y tiene una
longitud de 338 (m).

CALCULO DE SECCION ANTE CORTOCIRCUITO

Un contacto indeseado del conductor con otro material con capacidad conductora y baja
resistividad produce una elevacion de la corriente de paso al encontrar una via de retorno de
menor resistencia que el propio circuito al que el cable pertenece. Esta corriente de cortocircuito
produce un aumento de la temperatura del conductor debido al incremento del efecto Joule en
los conductores por los cuales circula dicha corriente, provocando temperaturas muy elevadas.
Este efecto de aumento de temperatura, debido al incremento de la intensidad de paso, desde el
valor nominal al valor de cortocircuito, afecta todos los elementos de la linea: contactos de
interruptores, bobinados de motores, transformadores, y otros.

Por tanto, en el disefio de las secciones de cable, se ha de prescribir un conductor con una
seccion suficiente para que la temperatura alcanzada por el cable no supere el valor maximo
admisible por el aislamiento, dentro de un intervalo de tiempo que corresponde al de actuacion
del dispositivo automatico contra cortocircuito.
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Tabla 26. Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores

de aluminio
) . ) AB* Duracion del cortocircuito, t.., en segundos
Tipo de aislamiento

(K) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 15 2,0 25 3,0
PVC:
seccion = 300 mm? 20 240 170| 138 107 98 76 62 53 48 43
seccion > 300 mm? 70 215 152 124 96 87 68 [515) 48 43 39
XLPE, EPR y HEPR 160 298 21 172 133 122 94 77 66 b9 b4
HEPR Uo/U< 18/30 kV 145 281 199 162 126 1156 89 73 63 b6 51

* Ab es la diferencia entre |a temperatura de servicio permanente v la temperatura de cortocircuito.
Figura 64: Densidades de cortocircuito para Al. Fuente: RLAT.

La tabla 26, del RLAT?, permite obtener la intensidad de corto de un cable mediante una
simple relacion:

I. K
S tec
K (A/mm?) Densidad maxima admisible de cortocircuito
lec (A) Intensidad de cortocircuito
t (s) Tiempo de duracion del cortocircuito hasta disparo de proteccion
s (mm?) Seccion del conductor

Contando con la tabla 26, y el tiempo de corto de disefio, que en este caso es de 1 (s), se
obtiene la intensidad de corto admisible para cada seccién de cable.

No obstante, la tabla 26, del RLAT?, registra los valores de densidad superficial de
corriente para un incremento de temperatura que va desde la temperatura maxima de servicio
del cable, 105 (°C) para HEPR, y la maxima de corto inferior a 5 (s) de 250 (°C). Sin embargo,
la temperatura de funcionamiento del cable suele ser inferior a la maxima permitida, y se
obtiene de la siguiente relacion:

1) = Tamp CC) + (Traxaam(®C) = Tamp (°C)) - [——T?

max adm

Calculada la temperatura estacionaria de funcionamiento, se puede introducir una
correccion a la tabla 26.

ln(TCC max + B)

Iee _ K Ti+pB
S \/E In (T%c max++ﬁﬁ )
max
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donde =235 para Cu y =228 para Al.

Tmax (°C) T méaxima permitida 105
Teemax (°C) T de corto permitida maxima 250
Tamb (OC) 20

p 228

Conociendo la potencia de corto usual de compafiia eléctrica, 500 (k\VA) en este caso, se
calcula la intensidad de corto que se produciria en el circuito, de tension 12,5 (kVA):

SCC(V ‘A) = \/§ Uy ) - ICC(A)
I.(A) = 500.000.000 (V - 4)/(V3 - 12.500 (V) = 23.094 (4)

Con el valor tabular de K y la intensidad de corto previsible, 23.094 (A), se calcula la
seccion que presentaria una intensidad de corto admisible superior a la previsible en funcion
del tiempo de corto, que dependera de las protecciones empleadas. Tomando una capacidad de
respuesta de las protecciones de 0,3 (s), los célculos, por este método, proponen una seccién
inicial para iterar de 143 (mm?). Este método es muy simplificado ya que se supone que la
temperatura estacionaria de funcionamiento del cable, bajo su carga normal, es la maxima
temperatura admisible por la cubierta; 105 (°C) para HEPR.

Introduciendo la correccion de la temperatura inicial como factor corrector de la RLAT,
mediante la raiz de cociente de neperianos, muestra que el cable de 150 (mm?), presenta una
intensidad de corto admisible de 32.574 (A), que es superior a los 23.094 (A) previsibles, y la
temperatura de funcionamiento, de 21,66 (°C), no excede el maximo permitido de 105 (°C).

Se itera, disminuyendo la seccion hasta que no se cumpla que la intensidad admisible es
superior a la previsible por el corto y la temperatura de operacion inferior a 105 (°C), dando
como resultado que el cable de 120 (mm?), es el mas pequefio que soporta una intensidad de
corto previsible de 26.059 (A), que es superior a los 23.094 (A) previsibles; siendo la
temperatura de funcionamiento de 22,09 (°C).

Segun el método RLAT, mejorado con la introduccidn de la temperatura real de operacion
del cable, sélo se requiere contar con los datos de proyecto y con las tablas 26 y 12 del RLAT.
Previamente se han empleado las tablas 7,8,9, 10 y 11 del mismo reglamento para ajustar los
valores de la intensidad admisible de la tabla 12 a las caracteristicas del tendido eléctrico a
acometer en Veta la Palma. En la Tabla 19, de este documento, aparecen en rojo los datos de
entrada en la iteracion, procedentes de la tabla 12 del RLAT. Los valores en verde son los
calculos obtenidos.
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Calculo se seccién minima por cortocicuito segin método iterativo de RLAT

Secciones por cortocicuito

Aluminio trifasico
S Potencia aparente (VA)

S.. Potencia cortocircuito (VA)
t.. tiempo de corto (s)

To (2C)

U Voltaje linea (V)

Rr Resistividad térmica (K-m/W)
| Intensidasd de linea (A)

1" Intensidad corregida de linea(A)

I Intensidad de cortocircuito (A)

K Coeficiente de diferencia de temperatura

K/(toy"/* Tabla26

Tmax (2C) Tmdxima permitida

Tee max (2C) Tde corto permitida maxima

Tamb (2C)

B

s Seccién (mm?)

lam Intensidad admisible (A)

Coeficiente correccion temperatura K¢
Coeficiente correccion resistencia Kg
Coeficiente correccion agrupamiento K,
Coeficiente correccion profundidad K,

Imax INtensidad maxima permitida corregida (A)

T,(2C) Initial temperature

bl

b

h |

800.000
500.000.000
03

20

12.500

1,00 (K-m/W)"
37,0

38,4

S (V . A] = \-'IE Uy (V] I, (A]

23.094 (A)
89

162

s>

143 (mm2) =y

i = (]
siT operacion max_los'

105
250

20
228
150
275
1,03
1,28
0,73
1
264,7 T.(2C) =
21,66 (2C)

Cable HEPR enterrado en grupo de
tres a 1 (m) de profundidad.

Tﬂmb (QC) + (Tms.x Edm(gcj - Tﬂmb (QC)) ' [f

1n(TCC pealel + l{?

)

L. K T, +B
g \)/t_cc In (T%: max + 18
iteracion
=s Seccién (mm?)
lgm Intensidad admisible (A)

Inax INtensidad maxima permitida corregida (A)

T,(2C) Initial temperature

=>s Seccién (mm?)

l.am Intensidad admisible (A)
Imax INntensidad maxima permitida corregida (A)

T,(2C) Initial temperature

Tabla 19: Seccion admisible de corto segin RLAT.

)

lec 150 = 32.574 (A)
Si

120

245

235,8
22,09 (2C) lec 120 = 26.059 (A)

Si

120 (mm?)

95
215

206,9
22,71(2C) lec o5 = 20.630 (A)

NO

Fuente: Galio Técnicas Energéticas.

I

]2

max adm

> 23.094 (A)

> 23.094(A)

> 23.094(A)
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La norma UNE 21144 propone un preciso sistema de célculo de las intensidades méximas
admisibles de cortocircuito, basado en el balance de energia a través del conductor escogido.
El sistema es muy preciso, pero requiere la introduccion de las caracteristicas detalladas de cada
uno de los conductores como espesor de aislamiento, y su resistividad térmica, de la capa
semiconductora y de la pantalla. EI método es muy preciso, pero demasiado laborioso para las
necesidades de este tipo de calculo.

Galio Técnicas Energéticas emplea un método de célculo de secciones admisibles a
cortocircuito basado en un balance de materia méas simplificado, suponiendo que la
transferencia de calor generado es adiabatica, por lo que toda la energia producida por efecto
Joule, debido a la elevacion de la intensidad desde la de operacién hasta la intensidad de corto,
se dedica a calentar el conductor desde la temperatura de funcionamiento del cable, hasta la
méaxima admisible de corto. Este método es mas preciso que el empleado anteriormente y es
conservador al suponer una transferencia adiabética, cosa que no hace la norma UNE 21144.
Ademas, este método se puede tabular para escoger directamente la seccion que cumple con la
intensidad de corto previsible.

El método empleado por Galio Técnicas Energéticas se basa en que, gracias a los sistemas
de proteccidn, el cortocircuito es un fendmeno transitorio con una duracion muy corta, por lo
que se puede considerar que es una transformacion adiabatica:

No hay intercambio de calor con el ambiente.

Todo el calor generado produce el aumento de la temperatura de los conductores.
Suponemos la red funcionando en un estado estacionario a temperatura de régimen (T;).
La intensidad de cortocircuito produce una elevacion de temperatura hasta (Tcc).

Tec depende del tiempo que dura el cortocircuito y del tipo de aislante.

El efecto Joule produce calor que calienta el conductor aislado térmicamente
(adiabatismo):

R-1Z-t=m- C,-(T,.— T;) Balance de energia en régimen adiabatico.

R (QY) Resistencia del conductor en cortocircuito

lec (A) Intensidad estacionaria de cortocircuito

t(s) Tiempo de duracion del cortocircuito hasta disparo de proteccion
m (kg) Masa del conductor

Cp (J/[kg-°C]) cobre Calor especifico del cobre 384,6 (J/[kg-°C])

Cp (J/[kg-°C]) aluminio Calor especifico del aluminio 924,9 (J/[kg-°C])

Tee (°C) Temperatura de cortocircuito méxima admisible en el conductor
Ti (°C) Temperatura del conductor en régimen estacionario de conduccion
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p (Q-mm?/m) cobre Resistividad cobre p= p20-(1+0,00393-T;)
p20 (-mm?/m) cobre Resistividad cobre a 20 (°C) p20=0,01724
y (kg/m®) cobre Densidad cobre 8.690 (kg/m?®)

p (Q-mm?/m) aluminio Resistividad aluminio p= p20-(1+0,00407-T;)

p20 (Q-mm?/m) aluminio  Resistividad aluminio a 20 (°C) p20=0,028

y (kg/m?) aluminio Densidad aluminio 2.700 (kg/mq)

Tmax (°C) Temperatura de trabajo maxima admisible en el conductor [105 (°C)
HEPR, 90(°C) XLPE]

Sustituyendo R por:

R=p<ﬂ-mm2>' L (m)

m s (mm?)
y la masa del conductor, m, por el producto de la densidad por el volumen:

m=y<%)- s (m?) -1 (m)

Quedando la ecuacién:

Q- mm2 o l (m) 2 2
P20 <T> - (1+0,00407 - T; (°0)) - s (mm?)’ I (A7) - t(s)
k
=y(35) s 1) 6, () e O = 7, 0

La temperatura del conductor en régimen estacionario, Ti, depende de la temperatura
ambiente y de la relacion cuadrada entre la intensidad que soporta el conductor y la maxima
admisible por dicho cable. Para HEPR, con cubierta de etileno propileno de alto médulo, la
Tmaxadm €S de 105 (°C), mientras que es de 90 (°C) para conductores con cubierta de polietileno
reticulado tipo XLPE

Ty(2C) = Tamp(C) + (Tmaxadm (C) = Tamp(2C)) - [——]2

Imax adm

Por tanto, el balance de materia, en régimen adiabatico, queda:
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Calculos eléctricos MT

Q - mm? I 2
P20 <—> ' (1 + 0,00407 - (Tamb (QC) + (Tmaxadm(gc) - Tamb (QC)) : <—> )
m Imax adm

Il (m) B
S mm®) IZ. (A%) - t(s) =
k 2 W -
:y(m_g3). s (m?) - 10* <mm"; ) 1 (m) - C, (kg-QSC) .
I
: [ch (QC) - Tamb (QC) + (Tmaxadm(gc) - Tamb (QC)) ' (ﬁ)z]

v (%) op(B5%7) - (e - ToC0)

Iee = s (m?) -

t ()" Pao (Q : mz) - (1 + 0,00407 - T; (2C))
con
I
Ti(‘—’C) = Tamb (QC) + (Tmaxadm(gc) - Tamb (QC)) ’ [ﬁ]z

Con el valor de la temperatura de funcionamiento del cable, que depende de sus
caracteristicas y de la intensidad que transporta, se puede calcular la I.. 44 Y tabularla para
distintas secciones, y asi poder acceder, rapidamente, a la seccion de cable que presenta una
capacidad de resistir esa I, ,q4m durante el tiempo de corto tec. Los cables de la tabla que
presente una I.. ,q4m Superior a la intensidad de corte, calculada como el cociente entre la
potencia de corto en el entronque y la tension de linea, con el factor de raiz de tres, seran validos
para la instalacion.

Sece (V ) A)

I.(A) = m

La tabla de valores de I.. .4, tiene en cuenta los factores correctores de temperatura,
resistencia, agrupamiento y profundidad para recalcular la Imax adm, que se recoge en el célculo
de la temperatura del conductor en régimen estacionario, Ti, incluida en el calculo de los valores

de Icc adm:

Siguiendo la normativa de red de Endesa, el cortocircuito debe tener una duracion inferior
al(s).
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La siguiente tabla de célculo muestra las intensidades de corto admisibles para diferentes
secciones y tiempos de corto. En rojo se imprimen los incumplimientos. Debajo se tabula el
método RLAT de una manera mas practica que evita las iteraciones.

Las tablas RLAT dan como seccion minima, para te=0,3 (s), el cable de 120 (mm?). En
este caso, el, mas preciso, método de célculo segun balance de energia, muestra como el cable
de 95 (mm?) también cumple que la temperatura no subira de 105 (°C). Este método de célculo
es conservador; al suponer que el cortocircuito se da en un régimen adiabatico.

Asi, se optara, inicialmente, por un cable de 95 (mm?), capaz de resistir un cortocircuito
sin superar la maxima temperatura de corto, de 250 (°C), y con una temperatura de operacion
de 22,7 (°C) inferior a los 105 (°C) que resiste el aislamiento HEPR. Este cable resistira el corto
durante 0,3 (s), como se puede observar en la tabla 20. LA temperatrura admisible, en esta
seccion, durante 0,3 (s) seria de 23.627 (A); siendo superior a la intensidad de corto calculada
de 23.094 (A).

La tabla 20 muestra que los calculos de RLAT, mas implificados, dan como minima
seccion la de 120 (mm?).

El método empleado, de balance de energia en proceso adiabatico, es una simplificacion
de la la norma UNE 21144, tomando un criterio mas conservador que el que sugiere la propia
norma.
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Tabla 12 RLAT
TABLA IX fab Célculo mediante balance de energia tec tiempo corto(s)
\ I max adm T, (20) p= £
corregida  Temperatura p20:(1+0,00407-Ti)
i i Seccién(mmz) | aam (A) (A) inicial (Q'm2/m) 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
) 16 82 79 38,6  p3ss -324608 | 6.458 4566 3.728 2.888 2.042 1667 1.444 1292 1.179
25 105 101 31,4 p3ta =316e08 | 10396 7.351 6.002 4.649 3.287 2.684 2325 2.079 1.898
35 125 120 28,0  p280 =312608 | 14.755 10.433 8519 6598 4.666 3.810 3.299 2.951  2.694
Secciones por cortocicuito 50 145 140 260  P260 =310e08 |21.256 15.030 12.272 9.506 6.722 5.488 4753 4.251 3.881
70 180 173 23,9 p239 =307608 |30.012 21.222 17.328 13.422 9.491 7.749 6.711 6.002 5.479
Aluminio trifasico 95 215 207 22,7 P27 -306c08 |40.923 28.937 18301 12941 10566 9.151 8185 7.471
S Potencia aparente (VA) 800.000 120 245 236 22,1  p2,1  -30se08 | 51.823 36.644 29.920 23.176 16.388 13.381 11.588 10.365 9.462
5., Potencia cortocircuito (VA) 500.000.000 150 275 265 21,7  p21,7 =305608 | 64.892 45.886 37.466 29.021 20.521 16.755 14.510 12.978 11.848
U Voltaje de linea (V) 12.500 185 315 303 21,3 p21,3 =304c08 | 80.162 56.683 46.281 35.849 25349 20.698 17.925 16.032 14.635
Ry Resistividad térmica(K-m/W) 1,00 (K-m/W) 240 365 351 20,9  p209 =304e08 |104.130 73.631 60.119 46.568 32.929 26.886 23.284 20.826 19.011
I Intensidad de linea (A) 37,0 300 410 395 20,7  p207 =304c08 [130.265 92.112 75.209 58256 41.194 33.634 29.128 26.053 23.783
I.c Intensidad de cortocircuito (A) 23.094 (A) 400 470 452 20,6  p206 =30308 |173.813 122.904 100.351 77.731 54.964 44.878 38.866 34.763 31.734
Toae (2C) Tmaxima permisible Y105 500 540 520 20,4  p204 =30308 |217.387 153.716 125.509 97.219 68.744 56.129 48.609 43.477 39.689
Toe o (2C) Tdle corto méxima admisible 250 630 615 592 20,3  p203 =303608 |274.017 193.760 158.204 122.544 86.652 70.751 61.272 54.803 50.028
Toms (2€) 20 Maxima | intensidad de corto por cables (A)
B Y228 Tabla 12 RLAT
Coeficiente correccién temperatura Ky 1,03 TABLA IX fab Cé||CU|O mediant?rR(LgTTabh IX & t.. tiempo corto (s)
max adm L (@
Coeficiente correccion resistencia Ky 1,28 Seccién (mmz) | adm (A) corregida  Temperatura 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Coeficiente correccién agrupamiento K, 0,73 16 82 79 38,6 5.705 4.034 3.294 2.551 1.804 1.473 1.276 1.141 1.042
Coeficiente correccién profundidad K, 1 25 105 101 3.4 9.123 6.451 5.267 4.080 2.885 2.356 2.040 1.825 1.666
y Densidad aluminio (kg/m">) 2.700 35 125 120 28,0 12.907 9.127 7.452 5772 4082 3.333 2.88 2581 2.356
Cp Calor especifico del aluminio Cp (J/[kg-2C]) 924,9 50 145 140 26,0 18.557 13.122 10.714 8299 5868 4.792 4.150 3.711 3.388
P20 Resistividad aluminio a 20 (2C) (Q-m?/m) 2,80E-08 70 180 173 23,9 26.150 18.491 15.098 11.695 8269 6.752 5.847 5230 4.774
p Resistividad aluminio p= po+(1+0,00407-T) (Q-m?/m) 95 215 207 22,7 35.616 25.185 20.563 15.928 11.263 9.196 7.964 7.123  6.503
120 245 236 21 45.076 31873 20158 14.254 11638 10079 9015 8.230
150 275 265 21,7 56.420 39.895 32.574 25.232 17.841 14.567 12.616 11.284 10.301
T +B 185 315 303 21,3 69.669 49.263 40.223 31.157 22.031 17.988 15578 13.934 12.720
I K ln[%) 240 365 351 20,9 90.471 63.972 52.233 40.460 28.609 23.359 20.230 18.094 16.518
<L . L 300 410 395 20,7 113.156 80.014 65.331 50.605 35.783 29.217 25.303 22.631 20.659
s \/t_cc m[w) 400 470 452 20,6 150.958 106.743 87.155 67.510 47.737 38.977 33.755 30.192 27.561
Thax + B 500 540 520 20,4 188.777 133.486 108.990 84.424 59.697 48.742 42.212 37.755 34.466
630 615 592 20,3 237.931 168.243 137.370 106.406 75.240 61.434 53.203 47.586 43.440
T.(2C) = T,,.,(2C) + (Tm wam 2C)— T (EC))- [I;]Z Maxima | cintensidad de corto por cables (A)
max adm K/(t.)"* Tabla 26 281 199 162 126 89 76 66 56 51
K 839 890 8,7 8,1 8,0 931 933 885 883
Tabla 20: Seccion admisible de corto segin balance adiabéatico de energia. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Hay que calcular, también, si este cable soportaria un cortocircuito en las pantallas del
cable, teniendo en cuenta que el dimensionamiento minimo de la pantalla debera soportar una
intensidad minima de 1.000 (A) durante 1 (s). La norma UNE 211003 define un método de
calculo; si bien nosotros realizaremos el mismo proceso de balance de energia adiabatico,
teniendo en cuenta que la pantalla esta compuesta por un n° de cables de Cu que ronda las 54
(uds). EI n°® de cables por su seccion serd igual a 10, 16 6 25 (mm?) de pantalla. Este cable, con
pantalla de 25 (mm?), resistira el cortocircuito de fases de 7.698 (A) hasta 0,3 (s), segin muestra
la, siguiente, tabla 21.

Hay que tener en cuenta que la corriente de cortocircuito de una fase a tierra es un tercio
del corto entre dos fases, por el que tiende a fluir la intensidad de linea, mientras que a tierra
fluiria la intensidad de fase.

Se puede utilizar el mismo método de balance de energia adiabatico, pero ahora con un n®
de cables de cobre de diametro menor de 1 (mm). A la hora del calculo, se simplifica por un cable
de Cu de 10, 16 6 25 (mm?), tal y como se tabula por fabricantes como Prysmian.

TABLA XII
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de didametro inferior
aimm.
des;ca(:llll;rllh Duraci6n del cortocircuito, en segundos
2
man o1 | o2 | 03 | o5 [ 1 [ 15 | 2 3|
10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 410 3130 2700 2440 2270 2150

25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100

Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60949.

Figura 65: Intensidad de cortocircuito admisible en pantalla. Fuente: PRYSMIAN.

Es muy importante el calculo de cortocircuito en pantalla porque ésta constituye la
proteccion eléctrica contra contactos involuntarios; y en casos de averias mecanicas graves, debe
prevenir, las tensiones de contacto, la descarga de la corriente capacitiva del cable, en servicio
normal, y de la corriente de cortocircuito, en caso de falla.

Esta pantalla, para cumplir con su cometido, debe estar conectado a tierra, y ademas tener
continuidad eléctrica en los empalmes. La pantalla eléctrica, requerida en la norma IRAM 2178,
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debe poseer una resistencia eléctrica no mayor de 3,3 (€/km) a 20 (°C); por lo que, la seccion
habitual es de mas de 10 (mm?).

Both ends Single point Crossbonding

s B> dem—m——=—==—====e==
<f= B Q== I ----------- ™
COOUCTR X [
(OMOON [OMTTDER
o= B Q===
Figura 66: Conexion de pantallas a tierra. Fuente: RLAT.

Existen casos, donde, por las caracteristicas de la red y/o el tiempo de actuacién de las
protecciones, la pantalla es insuficiente para conducir la corriente de corto circuito y en cuyo
caso, la seccion de la pantalla, se calcula, como:

s=1-t%/K

Este es nuestro caso; la linea de 12,5 (kV) es una tension muy baja, en MT, por lo que la
corriente de corto es més alta de lo normal. Como se observa en la siguiente tabla, se hace
necesario implementar protecciones con un tiempo de respuesta de 0,3 (s) y emplear pantallas
especiales.

Se ha supuesto una potencia aparente de corto en el entronque del centro de seccionamiento
proyectado con un valor estandar de Scc de 500 (MVA).

Para la temperatura de operacion del cable seleccionado por cortocircuito de fases, 95
(mm?) y Ti= 22,7 (°C), la pantalla de 25 (mm?) resiste 9.180 (A) durante 0,3 (s), mientras que el
corto de tierra seria de 7.698 (A). Por tanto, se prescribe el cable HEPR Al 1 x 95/25. Véase tabla
21.

En dicha tabla, el fabricante admite 7.700 (A), el RLAT admite 8.706 (A). El sistema de
balance adiabatico calcula que seria admisible un corto, en pantalla, de 9.180 (A). Los tres
métodos dan por valida esta pantalla para una Scc de 500 (MVA) en una linea de 12,5 (kV).
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Tabla 12 RLAT
TABLA IX fab Calculo mediante balance de energia tc tiempo corto(s)
T (2C) p= 2
I max adm Temperatura p20-(1+0,00407-T
. Seccion(mm?) | 2gm (A) corregida (A) inicial i) (Q:m2/m) 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
16 105 101 22,7 p22,7 = 1,88E-08 10.176  7.196 5.875 4.551 3.218 2.628 2.275 2.035 1.858
25 135 130 22,7 p22,7 = 1,88E-08 15.901 11.243 }19.180§ 7.111 5.028 4.105 3.555 3.180 2.903
35 160 154 22,7 p22,7 =1,88608 | 22.261 15.741 12.852 9.955 7.039 5.748 4978 4.452 4.064
Secciones por cortocicuito en pantalla Méxima I intensidad de corto por cables (A)
o] 2
Cobre trifasico Cable 95 (mm?)
sp n Datotabla "
otencia aparente (VA) 800.000 Tabla 12 RLAT cortocicuito
S.. Potencia cortocircuito (VA) 500.000.000 TABLA IX fab t.c tiempo corto (s)
U Voltaje de linea (V) 12.500 Seccién (mm?) | adm (A) corregida (A) Temperatura 0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 2,5 3
R; Resistividad térmica(K-m/W) 1,00 (K-m/W) 16 105 101 22,7 6.824 6.824 5.572 4316 3.052 2.492 2.158 1.930 1.762
| Intensidad de linea (A) 37,0 25 135 130 22,7 15.079 10.662 |8.706 6.743 4.768  3.893 3.372 3.016 2.753
I Intensidad linea de cortocircuito tierra (A) 7.698 (A) N 35 160 154 22,7 21.110 14.927 188 9.441  6.676  5.451 4720 4.222 3.854
Tmax (2C) Tmaxima permisible 105 Méxima I..intensidad de corto por cables (A)
Tec max (2C) Tde corto maxima admisible 250 K/(te)"’ Tabla 25 452 319 261 202 143 116 101 90 82
Tamo (2C) 20 K 142,9 142,7 1430 142,8 143,0 142,1 142,8 142,3 142,0
B Y235
Coeficiente correccién temperatura Ky 1,03 TABLA XII
Coeficiente correccidn resistencia Ky 128 Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diametro inferior
Coeficiente correccion agrupamiento K, 0,73 a1mm.
Coeficiente correccién profundidad K, 1
y Densidad cobre (kg/m?) 8.690 depanith:Ia Duracién del cortocircuito, en segundos
o Calor especifico delcabre Cp (kg <C) 3846 mm2 | o1 | 02 | 03 | o5 | 4 [ 45 | 2 | 25 | 3 |
P20 Resistividad cobre a 20 (2C) (Q-m”/m) 1,72€-08 10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
P Resistividad cobre p= p0-(1+0,00393-T) (Q-m’/m) 16 8320 6080 090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 300
T + g Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60949,
ln( ccmax }
I.:_f: _ K T, +pB
s Jt w I
< |WCEITTR) T(50) = Tap (°) + (Tonas aam (5C) = Ty (5€)) * [———°
max max zdm
Tabla 21: Seccién admisible de corto en pantallas de Cu segln balance adiabético de energia. Fuente: Galio Técnicas Energéticas.
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Calculos eléctricos MT

En MT la seccion suele venir definida por el cortocircuito. En Veta la Palma, la intensidad

CALCULO SECCION POR CAIDA DE TENSION

de linea es de 37 (A). La tabla A-52-2 bis de la norma, espafiola y europea, UNE 20460 muestra
que un cable de Al de seccion 95 (mm?) ya es capaz de transportar esta intensidad, con
intensidades admisibles superiores a los 215 (A), que equivale, a una corregida de 207 (A).

La linea MT suministrada a Veta la Palma es muy corta en términos de MT, 338 (m). La

R

Caida de tension (V)

Aluminio trifasico

S Potencia aparente (VA)

S Potencia cortocircuito (VA)

U Voltaje de linea (V)

Ry Resistividad térmica terreno (K-m/W)

| Intensidad de linea (A)

l¢c Intensidad linea de cortocircuito tierra (A)
Tmax (°C) T méxima permisible

Teemax (°C) T de corto maxima admisible
Tamb (°C)

i

Coeficiente correccion temperatura Kt
Coeficiente correccion resistencia Kg
Coeficiente correccién agrupamiento Ka
Coeficiente correccion profundidad Kp

y Densidad aluminio (kglms)

Cp Calor especifico del aluminio Cp (J/[kg-°C])

p2o Resistividad aluminio a 20 (°C) (Q-mm?/m)

p Resistividad aluminio p= pyo-(1+0,00407-T;) (Q-mmzlm)

s Seccion (mm?)

laam Intensidad admisible (A)

| agm max INtensidad maxima adm isible corregida (A)

T;(°C) Temperatura inicial o de operacion
L(m) Longitud linea

i

800.000
500.000.000
12.500
1,00 (K-m/W)
37,0
23.094 (A)

-

105
250
20

-

228
1,03
1,28
0,73

2.700
924,9
0,028

95

215

207 (A)
22,7 (2C)
338

T.(2C) =

Tﬂmb (QC} + [:Tma_x adm (QC) - Tﬂmb (ch) ) [

caida de tension es de 7,0 (V), lo que supone un 0,0620% del valor de tension de linea; muy por
debajo de los requerimientos de la norma.

I

]A

I

max adm

Temperatura de operacidon

T = 22,7

(C)

Resistividad a temperatura de operacion

p 22,7 = 0,030588 (Q:mm>/m)

Conductividad a temperatura de operacion

C227= 327

(m/[Q-mm?])

L(m)-S(V-4)

5(mm?) =

¢ (o) 4 - L (1)

Caida de tensién u (V)

u=

e=

7,0 (V)
0,06% |<1,5% <5%

Tabla 22: Caida de tensién en linea (cable HEPRZ1 95/25). Fuente: Galio Técnicas Energéticas
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Por tanto, se prescribe un cable de Al HEPR 95 (mm?) con pantalla de 25 (mm?), para la
linea de 338 (m) entre el centro de seccionamiento de la FV y el entronque, aéreo, con la linea
MT.

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI- MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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Caélculos produccion eléctrica

1. GENERACION ELECTRICA. PVSYST 5.73

PVSYST V5.73

Galio Técnicas Energéticas

07/07/18 | Pagina 1/5

Planta Solar FV para autoconsumo de 720 (kWn) y 959,3 (kWp)
Pesquerias Isla Mayor - Veta la Palma

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto :

Lugar geografico

Ubicacion Latitud
Hora definido como Hora Legal
Albedo

Datos climatoldgicos :

HISPARROZ - Veta La Palma
Veta la Palma

Pais Espaia

37.0°N Longitud 6.2°W
Huso hor. UT+1 Altitud  1m
0.20

Veta la Palma, Sintesis datos por hora

Variante de simulacion : Veta la Palma 959.3 (kWp): seguidor Galio E1T/38 YL 330 Ing 33TL Norte

Fecha de simulacion

19/05/18 09h17

Parametros de la simulaciéon

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limitaciones de rotacion

Inclinacién eje
? Minimo

Técnica del Retorno
Banda inactiva

Espaciamiento seguidor solar
lzquierda

Perfil obstaculos Elevacion Media

Sombras cercanas Sombreado lineal

Caracteristicas generador FV

Médulo FV Si-mono Modelo

Fabricante
Namero de médulos FV En serie
N° total de médulos FV N° médulos

Potencia global generador Nominal (STC)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) V mpp
Superficie total Superficie médulos

0° Acimut eje 0°

-60° ? Maximo  60°

7.00m Ancho receptor  1.97 m

0.20 m Derecha 0.20 m

0.9°

YL330 D-36b

YINGLI

19 médulos En paralelo 153 cadenas
2907 Pnom unitaria 330 Wp

959 kWp En cond. funciona. 876 kWp (50°C)
660 V Impp 1327 A

5641 m?

Inversor Modelo Ingecon Sun 33 TL
Fabricante Ingeteam
Caracteristicas Tensién Funciona. 560-820 V Pnom unitaria 33.0 kW AC
Banco de inversores N° de inversores 27 unidades Potencia total 891.0 kW AC
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 W/m?K / m/s
=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20° C, Viento=1m/s) TONC ©&6°C

Pérdida Ohmica en el Cableado Res. global generador
Pérdida Calidad Mdodulo

Pérdidas Mismatch Modulos

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE  |AM =

Necesidades de los usuarios :  Carga ilimitada (red)

8.2 mOhm Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Fraccion de Pérdidas 1.5 %
Fraccion de Pérdidas 2.0 % en MPP
1-bo (1/cosi-1) Parametrobo 0.05
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PVSYST V5.73 07/07/18

Galio Técnicas Energéticas Pagina 2/5

Planta Solar FV para autoconsumo de 720 (kWn) y 959,3 (kWp)
Pesquerias Isla Mayor - Veta la Palma

Sistema Conectado a la Red: Definicidn del horizonte

HISPARROZ - Veta La Palma
Variante de simulacion : Veta la Palma 959.3 (kWp): seguidor Galio E1T/38 YL 330 Ing 33TL Norte

Proyecto :

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Perfil obstaculos
Sombras cercanas

Elevacion Media

0.9°

Sombreado lineal

Orientacion Cagggnarfinto, eje inclinado, Inclinacion eje 0° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo YL330 D-36b Pnom 330 Wp
Generador FV N° de médulos 2907 Pnom total 959 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 33 TL Pnom 33.0 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 27.0 Pnom total 891 kW ac

Necesidades de los usuarios

Carga ilimitada (red)

Perfil obstaculos Elevacion Media 0.9° Factor Difuso  1.00

Factor Albedo 100 % Fraccion Albedo 0.00
Altura [°] 0.0 0.0 2.6 0.0
Acimut [°] -120 -40 3 120

Linea del perfil de obstaculos en La Puebla del Rio - Hisparroz

90 T " T T T
1: 22 juin |
2: 22 may - 23 jul
3: 20 abr - 23 ago |
13h 4: 20 mar - 23 sep
75 1 14h 5:21 feb - 23 oct_|
2 6: 19 ene - 22 nov
7: 22 dic
12 15h
3
60| —
11h 16h
— 4
]
§ 451 10h 17h .
E| 5
=
9h
6 18h
30 7 .
8n 1%h
151 —
| 7h 20R
0 —e— = y:
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Acimut [°]
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PVSYST V3.73 Galio Técnicas Energéticas 07/07/18 | Pagina 3/5

Planta Solar FV para autoconsumo de 720 (kWn) y 959,3 (kWp)
Pesquerias Isla Mayor - Veta la Palma

Sistema Conectado a la Red: Definicidon del sombreado cercano

Proyecto : HISPARROZ - Veta La Palma
Variante de simulacion : Veta la Palma 959.3 (kWp): seguidor Galio E1T/38 YL 330 Ing 33TL Norte

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Perfil obstaculos Elevacion Media 0.9°

Sombras cercanas Sombreado lineal

Orientacién CaS@ggnsrakénto, eje inclinado, Inclinacion eje Q° Acimut eje  0°

Médulos FV Modelo YL330 D-36b Pnom 330 Wp
Generador FV N° de médulos 2907 Pnom total 959 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 33 TL Pnom 33.0 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 27.0 Pnom total 891 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

Diagrama de Iso-sombreados
HISPARROZ - Veta La Palma: 12 filas a 10 (m)

Factor de sombreade del directo (calcule lineal) : Curvas de Iso-sembreados
T T

T " T
D e e Atenuacién para difuso: 1.000 -
2 ara albedo: 0.000
Pérdida de sombreado: 10 % y P 2:22 may - 23 jul
- de sombreado: 20 % 3:20 abr - 23 ago
Pérdida de sombreado: 40 % 13h 0 1h 4:20 mar - 23 sep
| T 5:21 feb-23 oct |
7‘ 2 6:19 ene - 22 nov.
722 dic
12h, 15h
3
s
11 16n
3
T asf 10h o
£ 5
x
* 5 13h
anf- 7
i 19h
15
10 -
120 90 80 30 30 &0 90 120

0
Agimut [']
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

GaLIO
INTERMACIONAL

Célculos produccién eléctrica

PVSYST V5.73

Galio Técnicas Energéticas

07/07/18 | Pagina 4/5

Planta Solar FV para autoconsumo de 720 (kWn) y 959,3 (kWp)
Pesquerias Isla Mayor - Veta la Palma

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto

HISPARROZ - Veta La Palma
Variante de simulacion : Veta la Palma 959.3 (kWp): seguidor Galio E1T/38 YL 330 Ing 33TL Norte

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Perfil obstaculos
Sombras cercanas

Elevacion Media 0.9°

Sombreado lineal

Orientacién CaS@ggnsrakénto, eje inclinado, Inclinacion eje Q°

Modulos FV

Generador FV

Inversor

Banco de inversores
Necesidades de los usuarios

Modelo YL330 D-36b Pnom 330 Wp
N° de médulos 2907 Pnom total 959 kWp
Modelo Ingecon Sun 33 TL Pnom 33.0 kW ac
N° de unidades 27.0 Pnom total 891 kW ac

Carga ilimitada (red)

Conectado a la red

Acimut eje  0°

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

2122295 kWh/Ritmluc.
81.6 %

especifico 2212 kWh/kWhp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 959 kWp

14 T T T T T T

. Ls : Pérdida sistema (inversor, ._)
Yf: Energia Util producida (salida inversor)

Energfa normalizada [KWh/kWpidra]

Veta la Palma 959.3 (kWp): seguidor Galio E1T/38 YL 330 Ing 33TL Norte

Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV)  1.27 KWh/k\Wpidia
0.1 kwh/kWp/dia
6.06 KWh/kWp/dia

T T T 1.0

Factor de rendimiento (PR)

Factor de rendimiento (PR)

Balances y resultados principales

Bl PR : Faltor ce renaimiento (YirYh) © 0.616

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWh/m* °C kWh/m? kWh/m* kWh kWh % %
Enero 87.0 10.40 1251 1206 104099 102444 14.75 14.51
Febrero 98.5 12.00 138.5 1343 113580 111751 14.54 14.30
Marzo 157.0 14.60 2137 209.4 174487 171714 14.47 14.24
Abril 189.5 16.20 2516 2472 203960 200716 14.37 14.14
Mayo 2305 19.80 303.9 2995 241151 237280 14.07 13.84
Junio 2435 2410 325.8 3216 253768 249659 13.81 13.58
Julio 256.5 2580 3546 350.6 273287 268886 13.66 13.44
Agosto 22715 26.00 3149 3108 243652 239784 13.72 13.50
Septiembre 1735 2320 241.0 236.6 189666 186656 13.95 13.73
Octubre 1325 19.60 183.3 178.7 147727 145417 14.28 14.06
Noviembre 97.0 14.20 142.8 1379 116624 114788 14.48 14.25
Diciembre 78.0 11.40 114.8 110.0 94710 93202 14.62 14.39
Aifio 1971.0 18.14 27101 26571 2156713 2122295 1411 13.88
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energria reinyectada en la red
Globlnc Global incidente en plano receptor EffAITR Eficiencia Esal campo/superficie bruta
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados  EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538
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PVSYST V5.73

Galio Técnicas Energéticas 07/07/18 | Pagina 5/5

Planta Solar FV para autoconsumo de 720 (kWn) y 959,3 (kWp)
Pesquerias Isla Mayor - Veta la Palma

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto HISPARROZ - Veta La Palma
Variante de simulacion : Veta la Palma 959.3 (kWp): seguidor Galio E1T/38 YL 330 Ing 33TL Norte

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

Perfil obstaculos

Elevacion Media

Conectado a la red
0.9°

Sombras cercanas

Sombreado lineal

Orientacién CaS@ggnsrakénto, eje inclinado, Inclinacion eje Q°

Modulos FV

Generador FV

Inversor

Banco de inversores
Necesidades de los usuarios

Acimut eje  0°

Modelo YL330 D-36b Pnom 330 Wp

N° de médulos 2907

Pnom total 959 kWp

Modelo Ingecon Sun 33 TL Pnom 33.0 kW ac

N° de unidades 27.0
Carga ilimitada (red)

Pnom total 891 kW ac

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1971 KWh/m?
4 +37.5%

-0.1%
+0.1%

-1.9%

2657 kWh/m? * 5641 m? recep.

eficiencia en STC = 17.10%

2563048 kWh L
&-1.7%
-10.0%
&-1.6%
h\v -21%

-1.2%

Irradiacion global horizontal
Global incidente en plano receptor

Sombras Lejanas/Perfil de obstaculos
Sombras cercanas, "lineal"

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal generador (en efic. STC)
Pérdida FV debido a nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo
Pérdida mismatch campo de maodulo

Pérdida ohmica del cableado

2156756 kWh Energia virtual del generador en MPP
\, -1.6% Peérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
0.0% Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
-0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
0.0% Pérdida del inversor a través de la \VV\nom inversor
-0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tension

2122295 kWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

T 2k

Energia reinyectada en la red
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2. DIAGRAMAS VOLTAGE-TEMPERATURA-POTENCIA

Model characteristics at STC:

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Pow. panel 330| 2
Voc 46,6
mpp 2 Lorection eoefficients > e[.é s Relation voltage-temperature-power of Veta la palma 959,3 (kWp)
Ns 19] TONC | Bvoc Bvmpp ypot
Np 153 4 | 032 | 04 | -0a Solar Power Plant
[Voc string 885,4) v
Vmpp string 706,8)
Power 959,3)
Tamb -7,5 °c Tamb -5 °c Tamb 25 °c Tamb °c
Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp | Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp __|Power (MWp)
0% 7,5 803,28 0,00 0% -5 795,86 0,00 0% 25 788,44 0,00 0% 0 781,01 0,00
10% -4,25 793,63 011 10% -1,75 786,21 011 10% 0,75 778,79 011 10% 325 771,37 0,10
20% -1 783,98 021 20% 15 776,56 021 20% 4 769,14 021 20% 65 761,72 0,21
30% 2,25 774,33 032 30% 4,75 766,91 031 30% 7,25 759,49 031 30% 9,75 752,07 0,31
40% 55 764,69 042 40% 8 757,27 041 40% 10,5 749,84 041 40% 13 742,42 0,40
50% 875 755,04 051 50% 11,25 747,62 051 50% 13,75 740,20 0,50 50% 16,25 732,77 0,50
60% 12 745,39 0,61 60% 14,5 737,97 0,60 60% 17 730,55 0,59 60% 19,5 723,13 0,59
70% 15,25 735,74 0,70 70% 17,75 728,32 0,69 70% 20,25 720,90 0,68 70% 2,75 713,48 0,68
80% 18,5 726,10 0,79 80% 21 718,67 0,78 80% 235 711,25 0,77 80% 2 703,83 0,76
90% 21,75 716,45 0,88 90% 24,25 709,03 0,87 90% 26,75 701,61 0,86 90% 29,25 694,18 0,85
100% 25 706,80 0,96 100% 27,5 699,38 0,95 100% 30 691,96 0,94 100% 325 684,54 0,93
Tamb 25 © Tamb 5 “C Tamb 75 “C Tamb 10 °C
Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp | Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp __|Power (MWp)
0% 25 773,59 0,00 0% 5 766,17 0,00 0% 75 758,75 0,00 0% 10 751,33 0,00
10% 5,75 763,94 0,10 10% 8,25 756,52 0,10 10% 10,75 749,10 0,10 10% 13,25 741,68 0,10
20% 9 754,30 0,20 20% 11,5 746,88 0,20 20% 14 739,45 0,20 20% 16,5 732,03 0,20
30% 12,25 744,65 0,30 30% 14,75 737,23 0,30 30% 17,25 729,81 0,30 30% 19,75 722,38 0,29
40% 15,5 735,00 0,40 40% 18 727,58 0,40 40% 20,5 720,16 0,39 40% 23 712,74 0,39
50% 18,75 725,35 0,49 50% 21,25 717,93 0,49 50% 23,75 710,51 0,48 50% 26,25 703,09 0,48
60% 2 715,71 0,58 60% 24,5 708,28 0,58 60% 27 700,86 0,57 60% 29,5 693,44 0,56
70% 25,25 706,06 0,67 70% 27,75 698,64 0,66 70% 30,25 691,22 0,66 70% 32,75 683,79 0,65
80% 28,5 696,41 076 80% 31 688,99 075 80% 335 681,57 0,74 80% 36 674,15 073
90% 31,75 686,76 0,84 90% 34,25 679,34 0,83 90% 36,75 671,92 0,82 90% 39,25 664,50 0,81
100% 35 677,11 092 100% 375 669,69 091 100% 40 662,27 0,90 100% 42,5 654,85 0,89
Tamb 12,5 °c Tamb 15 °c Tamb 17,5 °c Tamb 20 °c
Irradiance Te Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _ |Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp __|Power (MWp)
0% 12,5 743,91 0,00 0% 15 736,49 0,00 0% 17,5 729,06 0,00 0% 2 721,64 0,00
10% 15,75 734,26 0,10 10% 18,25 726,84 0,10 10% 20,75 719,42 0,10 10% 23,25 711,99 0,10
20% 19 724,61 0,20 20% 21,5 717,19 0,19 20% 24 709,77 0,19 20% 26,5 702,35 0,19
30% 22,25 714,96 0,29 30% 24,75 707,54 0,29 30% 27,25 700,12 0,29 30% 29,75 692,70 0,28
40% 255 705,32 038 40% 28 697,89 0,38 40% 30,5 690,47 0,37 40% 33 683,05 0,37
50% 28,75 695,67 0,47 50% 31,25 688,25 047 50% 33,75 680,83 0,46 50% 36,25 673,40 0,46
60% 32 686,02 0,56 60% 34,5 678,60 0,55 60% 37 671,18 0,55 60% 39,5 663,76 0,54
70% 35,25 676,37 0,64 70% 37,75 668,95 0,64 70% 40,25 661,53 0,63 70% 42,75 654,11 0,62
80% 385 666,72 072 80% a4 659,30 072 80% 43,5 651,88 071 80% 46 644,46 0,70
90% 41,75 657,08 0,80 90% 44,25 649,66 079 90% 46,75 642,23 0,78 90% 49,25 634,81 0,78
100% 45 647,43 0,88 100% 47,5 640,01 0,87 100% 50 632,59 0,86 100% 52,5 625,16 0,85
Tamb °c Tamb 25 °c Tamb 27,5 °c Tamb 30 °c
Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp | Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp)
0% 225 714,22 0,00 0% 25 706,80 0,00 0% 27,5 699,38 0,00 0% 30 691,96 0,00
10% 25,75 704,57 0,10 10% 28,25 697,15 0,09 10% 30,75 689,73 0,09 10% 33,25 682,31 0,09
20% 29 694,93 0,19 20% 31,5 687,50 0,19 20% 34 680,08 0,18 20% 36,5 672,66 0,18
30% 32,25 685,28 028 30% 34,75 677,86 0,28 30% 37,25 670,44 0,27 30% 39,75 663,01 0,27
40% 355 675,63 037 40% 38 668,21 0,36 40% 40,5 660,79 0,36 40% 43 653,37 0,35
50% 38,75 665,98 0,45 50% 41,25 658,56 0,45 50% 43,75 651,14 0,44 50% 46,25 643,72 0,44
60% 42 656,33 053 60% 44,5 648,91 053 60% 47 641,49 0,52 60% 49,5 634,07 0,52
70% 45,25 646,69 0,61 70% 47,75 639,27 0,61 70% 50,25 631,84 0,60 70% 52,75 624,42 0,59
80% 485 637,04 0,69 80% 51 629,62 0,68 80% 53,5 622,20 0,68 80% 56 614,77 0,67
90% 51,75 627,39 077 90% 54,25 619,97 0,76 90% 56,75 612,55 075 90% 59,25 605,13 0,74
100% 55 617,74 0,84 100% 57,5 610,32 0,83 100% 60 602,90 0,82 100% 62,5 595,48 0,81
Tamb 325 °c Tamb 35 1 Tamb 37,5 < Tamb 40 Eg
Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp | Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp) Irradiance Tc Vmpp _|Power (MWp)
0% 325 684,54 0,00 0% 35 677,11 0,00 0% 37,5 669,69 0,00 0% 40 662,27 0,00
10% 35,75 674,89 0,09 10% 38,25 667,47 0,09 10% 40,75 660,05 0,09 10% 43,25 652,62 0,09
20% 39 665,24 018 20% 41,5 657,82 0,18 20% a4 650,40 0,18 20% 465 642,98 0,17
30% 42,25 655,59 027 30% 44,75 648,17 0,26 30% 47,25 640,75 0,26 30% 49,75 633,33 0,26
40% 455 645,94 035 40% 48 638,52 035 40% 50,5 631,10 0,34 40% 53 623,68 0,34
50% 48,75 636,30 043 50% 51,25 628,88 0,43 50% 53,75 621,45 0,42 50% 56,25 614,03 0,42
60% 52 626,65 0,51 60% 54,5 619,23 0,50 60% 57 611,81 0,50 60% 59,5 604,38 0,49
70% 55,25 617,00 0,59 70% 57,75 609,58 0,58 70% 60,25 602,16 0,57 70% 62,75 594,74 0,57
80% 58,5 607,35 0,66 80% 61 599,93 0,65 80% 63,5 592,51 0,64 80% 66 585,09 0,64
90% 61,75 597,71 073 90% 64,25 590,28 072 90% 66,75 582,86 071 90% 69,25 575,44 0,70
100% 65 588,06 0,80 100% 67,5 580,64 0,79 100% 70 573,21 0,78 100% 72,5 565,79 0,77
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Relation voltage-temperature-power of Veta la Palma 959,3 (kWp) Solar Power Plant

Relation voltage-temperature-power of Veta la Palma 959,3 (kWp) Solar Power Plant
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Relation voltage-temperature-power of Veta la Palma 959,3 (kWp) Solar Power Plant

Relation voltage-temperature-power of Veta la Palma 959,3 (kWp) Solar Power Plant
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3. DATOS METEROLOGICOS. METEONORM 7

- Tipos desitios

@ (V] Weatherstations
® [[] Weath

O [[] Sitios con afio de referencia tipo
® [[] Ciudades

@ [¥] Sitios definidos por usuario

O [¥] Batch mode locations

Ampliar a region

w/o global radiati

Meteorologia y Radiacion Solar

METEONORM 7
Veta la Palma

(La Puebla del Rio)

[

)

37026 °Nlat 242  °Elon

-

|

L4, Alejar

|4
Pargue Nacional

de Doana

[ G Crear nuevo sitio...

Bisqueda de direcciones

®

Nominatim Search Courtesy of MapQuest.

K Cerrar
€0 -Map 2014 0y

tiles courtesy of MapQuest (http//www.mapgquest.com)

Figura 67: Estaciones de medicion de radiacion solar.

Veta La Palma
de La Puebla del Rio

Calculos produccion eléctrica

Isla Mayor
o

¥
Lebrija
© ’

o

Fuente: Meteonorm 7.

Los datos de Meteonorm 7 han sido recopilados de datos de satélite y de estaciones de

medicién en Rota, Cadiz, Sevilla, Jerez, Morén y Rota.
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TECNICAS ENERGETICAS

Hisparroz (Galio Técnicas Energéticas)

| 'E:J Radiacion | ﬂ Temperatura | - Precipitacion | -, Duracion de la insolacion
"¢ Radiacin global diaria | || Temperaturadiaria | | Tabla de datos

104

g+

Radiacién global [kWh/m®]
(%]

ene feb mar abr mlaj,,rl _|L:I'1 JLI.I| I aéo I 5e|~p Coct nov dic

Figura 68: Radiacion global en HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.

Hisparroz (Galio Técnicas Energéticas)

. Radiacién global diaria | || Temperaturadiaria | Tabla de datos
() Radiacion | Il Temperatura | 2 Precipitacién | _ Duracidn de la insolacién
2401 ]
2001 ——
'? L
=160 —
2
6 1201
B
2
& 80
_4‘]_
ﬂ_
Ere Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct MNov Dic
. Radiacion difusa [K'Wh/m?] D Radiacién glebal [kWh/m?]
Figura 69: Radiacion global y difusa en HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.
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Hisparroz (Galio Técnicas Energéticas)

...} Radiacion | .ﬂ Temperatura I - Precipitacidn I . Duracion de la insolacién

. Radiacion global diaria | || Temperaturadiaria | | Tabla de datos
351
301
g 257
z
7 20
]
3 n L
15 . (i
L " V
104
5.
ene I féb mlar ai:ur I mlaj,f _iuln _jl.lll agl;-;:u sép -;:u;:t n-;l:uv dlic
—— Temperautra diaria maxima [*C] —— Temperatura diaria minima [*C]
Figura 70: Temperaturas diarias en HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.

Hisparroz (Galio Tecnicas Energeticas)

| Radiacion global diaria | .J.!. Temperatura diaria | Tabla de datos
...} Radiacion | U Temperatura | - Precipitacion | s Duracion de la insolacidn

i~

Inscrita en el Registro Mercantil de Cédiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

=
Fa

[ay
=

e =] =]

Curacion de la radiacion solar [h]

B

Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Now  Dic

. Duracion de la radiacion solar [h]

[:] Duracion astronémica de la radiacion solar [h]

Figura 71: Duracion de la radiacion en HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.
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Hisparroz (Galio Técnicas Energéticas)

 Radiacién global diaria | | Temperaturadiaria | | Tabla de datos
) Radiacién | Il Temperatura | & Precipitacién | . Duracién de la insolacién
35
30

5 s
o] E
2 2
s B 20
h] wu
:
S =15
z 10
3
£ 5
= "Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
5 Figura 72: Temperatura en HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.
T;?
= Hisparroz (Galio Tecnicas Energéticas)
2 . Radiacion global diaria | | Temperaturadiaria | | Tabla de datos
% ) Radiacion | i Tﬁnperatura| ## Precipitacion | ., Duracidn de la insolacidn
o

Precipitacién [ram]
[se1p] sauoizeydinaid uoa seIg

04 . . . . . . . . . 0
Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Mov Dic

[ ] Precipitacion [mm] =@ Dias con precipitaciones [d]

Figura 73: Precipitaciones en HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.
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Calculos produccion eléctrica

Hisparroz (Galio Técnicas Energeéticas)

...J) Radiacién | ﬂ Temperatura | ¥ Precipitacion I 4 Duracidn de la insolacién

| Radiacién global diaria I ﬂ Temperatura diaria | | Tabla de datos
(Gh ) Dn En Ta  Td FF
kKWh/m®| kWh/m® kWh/m® =C °C my's

Enero g7 27 149 104 6,5 28
Febrera |99 36 126 12 12 3
Marzo 158 50 188 146 87 34
Abril 190 63 1497 16,2 93 36
Mayo 231 68 239 19,8 112 34
Junio 244 58 260 241 13,7 34
Julia 257 45 208 25,8 147 3.2
Agosto 228 45 278 26 157 31
Setiembre [174 48 203 232 15,2 3
Cctubre  [133 42 17 196 13,7 3
Moviembre |97 26 167 142 91 28
Diciembre |78 23 147 114 78 3
Afio 1971 531 2423 181 111 3.1
Datos de resultado

Incertidumbre de valores anuales: Gh = 5%, Bn = 10%, Ta = 08 °C

Tendencia de gh / década: 15% Variabilidad de gh / afio: 3,6%

Sitios de radiacién interpolados: Satellite data

Temperature interpelation locations: Jerez De La Frontera (33 km), ROTA (NS\NEMOC) (4
‘| m | ,

Figura 74: Tabla de datos en formato PVSYST para HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7.

Estos datos son introducidos en la ubicacion y estacion meteoroldgica del simulador de
produccion eléctrica PVSYST 5.73.
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Coordenadas Geogréficas | Climatologia Mensual I
Lugar Yeta la Palma [Spain]
Origen de datos IMetEDnDrm 7 by Galio
Iirad. Global) Difuso Temp. YelMiento [Datos BEFUE"dDS }
Kwh/nE mesbwh/nE mes o s ¥ Iradiacidn global harizantal
W Temp. Extenior Media
Enera ar.o 270 104 280 M :
Febrera 93.5 6.0 120 .00 Datos adicional
_ —_—
Marzo 157.0 50.0 145 3.40 I_E' TS ad eena ;f I
5 Abii 1895 E25 15.2 360 | ekl it et
& Mayo 05 = r 198 a0 ¥ “elocidad del viento
f Junio 2435 A75 241 340
5 Julia EEE 45 E SR o0 —Uridades de ingolacidn——————
8 : : : : = khwhine dia
g Agosh . . . .
g SQDS.D i 22748 46.0 26.0 310 & Kwhing mes
g Dectubre 1325 420 196 .00 MR mes
g Moviemnbre 7.0 26.0 142 2.80 Wi
e Diciembre 780 230 11.4 300 " indice de claridad Kt
g Ano 1971.0 h31.0 181 3.1
g N/
:;3
8 Figura 75: Datos meteoroldgicos en PVSYST para HISPARROZ. Fuente: Meteonorm 7 y PVSYST 5.73.
g
?
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Célculos produccion eléctrica

> A 4 GALIO
. X TECNICAS ENERGETICAS
/ i 7

4. COSTE ELECTRICIDAD EN VETA LA PALMA

Calendario Energético 2014 Peninsular Tarifa 6.1A

01 12 23 34 45 56 67 7.8 8.9 910 10_11 11_12 12_13 13_14 14_15 15_16 16_17 17_18 18_19 19_20 20_21 21_22 22_23 23_24

Enero] P6 | P6 | P6 | P6 P& P& P6 P& P2 P2

Febrero] P6 | P6 | P6 | P6 P& P& P6 P& P2

Marzel P6 | P6 | P6 | P6 P& P& P6 P&

Abrill P6 | P6 | P6 | PE P& P& P6 P&

Mayo]l P6 | P6E | P6 | P6 P& P& P6

12 Quincena Junie] P6 P6 P6 P6 P6 P& P&

22 Quincena Junio] P& P6 P6 P6 P6 P& P&

Julio] P& P6 P6 P6 P& P& P&

Agosto, Sab, Dom y,
Festivos Nacionales

P6 | P6 | P6 | P6 P& P& P6

Septiembre] P6 P6 P& P6 P& P& Pé

Octubre] P6 | P6 | P& | PE P& P& P6

Noviembre| P6 P6 P& P6 P& P& P6

Diciembre] P6 P6 P6 Pé P& P& P&

Figura 76: Horario tarifa 6.1A a partir de febrero de 2014. Fuente: ENDESA.

Contando con las facturas de Veta la Palma de 2014, se analiza el coste horario que se ha
soportado, para una tarifa 6.1A con 800 (kW) contratados.
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Calculos produccion eléctrica

GAaLIO )
TECNICAS ENERGET! cas

Calculo precio medio electricidad de Tarifa 6.1 A Veta la Palma

Precio medio electricidad (2014) tras IE: 8,75 (c€/kWh) 8.760 (hr/afio)

Potencia : 800 (kW) Dias laborables: 365

6-7 7-8 8-9 9-10

11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 21-22 22-23 23-24

24 (hr/dia;

Enero 9,767 | 9,767 | 9,767 | 9,767 | 9,767 9,767 | 9,767 | 9,767
Febrero 8,857 8,857 | 8,857 | 8,857 - 920 (hr/afio)
Marzo
Abril 1.268 (hr/afio)
Mayo
1Q Junio 642 (hr/afio)
2Q Junio 10,437 10,437 (10,437 (10,437 10,437
Juilo 11,156 11,156 11,156 | 11,156 | 11,156 - 1.070 (hr/afio)
Agosto y festivos
Septiembre 10,670 1.472 (hr/afio)
Octubre 9,308 | 9,308 | 9,308 [ 9,308 9.308 9,308 | 9,308 [ 9,308 9.308
Noviembre - 3.388 (hr/afio)
Diciembre

Precios medios por hora (c€/kWh)| 9,374 9503 9508 9,375 9375 9,73 9324 9324 9452 9323 8.760 (hrfafio)

Precios medios por hora (c€/kWh): 9,38 (c€/kWh)
Figura 77: Simulador de calculo de coste eléctrico, por periodos, con actual tarifa 6.1 A IET 107/2014.
Fuente: Galio Técnicas Energéticas e HISPARROZ.

El precio, en media ponderada, de la electricidad para Hisparroz es de 87,5 (€/MWh), tras el
impuesto especial (IE) del 4,864% por el factor 1,05113. Se remarca en un rectangulo central las horas en
las que la FV sustituye al suministro para calcular la media del precio de la electricidad que dejara de pagar
Hisparroz. El resultado es de 93,8 (€/MWh).
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En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI - MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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07- ESPECIFICACIONES TECNICAS EQUIPOS

Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 71 17

Movil: 660 98 06 72
direccion@galio.es

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 720
(kwn) EN AUTOCONSUMO, UBICADA EN FINCA VETA

LA PALMA, T.M. LA PUEBLA DEL RIO. (SEVILLA)
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Especificaciones técnicas equipos

1. MODULOS FV

YLM

YINGERSDLAR

‘72 CELL
Womm SERIES.

IMPROVED POWER

Choosing the best P-type monocrystalline cells, ¥ LM series modules
are making the best out of your system. Trust in the expertise of

Yingli and well proven technology.

1?.5% W  High Power Density

MAXIMUM EFFICIENCY _m* High conversion efficiency and more power output per square meter.
Durability

10 YEAR Durable PV modules, independently tested for harsh envirommental

PRODUCT WARRANTY conditions such as exposure to salt mist, ammonia and known PID risk
factors.

D. - 3% Advanced Glass

s Jur high-transmission glass features a unigque anti-reflective coating that
sEuLERL directs more light on the solar cells, resulting in a higher energy yield.

25 Years Linear Warranty %) PID Resistant
Tested in accordance to the standard IEC 62804, our FV modules have

demonstrated resistance against PID (Potential Induced Degradation),
which translates to security for your investment.

Yingli Green Energy
¥ingll Groen Enargy Holding Company Limitod (WYSE: YGE), inown 2 =vingl Solar;” Is ono of the worid's laading
solar panal manstactherars with the mission to provida affondable greon energy for all. Depicying more than &0 milion

snlar panels woridwide, Yingll Solar makos solar power pessibia for mmmunities everywhera by using our giobal
manuiacturing and logishies axpertiss to address wnigue ool challenges.

Yirgt ' Lot Few s maree Sty
[ ircurery S Warvarty

¥INGLISOLAR.COM
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YLM 72 CELL 20mm SERIES

ELECTRICAL PERFORMAMNCE

Especificaciones técnicas equipos

GEMERAL CHARACTERISTICS

Electrical paramabers tandard pnd 5 {S5TC) [ —— T TRl 38 5 (e
Meaium - = LW 15Tn| M

bpa Flaxell-3b (aec=P,} e 267 I [ '
Porwrar cutpast P w rAEEE AT
Porerar custpas il rances &R - =3
Macus eicmny [N b e w3 170 T s 163 PACKAGING SPECIFICATIONS
‘okapu az l= L W i 30 o e 3L 383 Mareber of madulas per pallet %
Gt ot Pum [ ) £ [ BES im E75 289 Mereber of pallta por 80 cori -
[ — v [ %73 49 #h %3 =g e — - =
Short-cirouit carmant [ & 3s L) o Lreg 24 on LW HD & ain (TPOrmm)
51T W0y madence, 75 maduin s, Alsl] S specirum sccording f TN 15041 N
M-’rl.lli-l“hrrl m“u:;:rm:m'::nlpmm“l. o wmight e e 1
Elachrical a O [l ITPErd PR
Prorwrnsr ustpast L L 3420 It 240 I o) IFE
ekapmas P v v T ETE] 340 BE 333 EoT) Unit: mm
Comantat F_ I & a3 73 ] T= o L]
Opan—circast wokag. L W a7 433 a0 27 414 4L T
Shart-circest carmant [ A =6 723 = T4 TAT TAS _*_ — = T
KT o crsuil ot opaslion iempsriure o SO0 imsdancs, 307 smblenl | spsrature, T wine spase L] L
THERMAL CHARACTERISTICS 1H3
Keamiral cperstizg all tempersturn MOCT =< &4
Terparatr cooHias o ¥ L Dz L

- r

Terrperatore soetfcins o Vo B L k]
Terrparntorn contci=t o |, o, s s | b5 i
OPERATING CONDITIONS f
M rywiare voltage 10N [
Muar. series hus rating =h e N
Lirr ti- rveres zorrant =k fud
Cparating tamparstun angs AT BT | I
M. hailezre impa st {inmeter S valazityd o Timia = - —
CONSTRUCTION MATERIALS
Frone: cover {mmterml £ shickrean ) iow-iron femperes plam / .0mm
g - EFy—

o 72 moncoystsline siloon £ 15Emm x BEmms Sord
Frare {murteral ¥ arcdimd sumirerm oy
Musction bax (protaction degren) xIPEs
Catle (fmngtt o croan-secions | e ) T0mm ¢ e

Py cosmector
(Eypa / jprobection degreal

Aempherci Ha 7 IPEE ar MCA Compatisie./ PEr

= um o e revalion,

Wit frioe recs. T wpecificatioes ey cvsls wlipy and v ol pasnesined
= Ths sk chz ol ssdor b i gl e e Sy e ol ard = s o, By

= e cmacicaton wang Teae | o Tpae T

wwal v et ot

oy

QUALIFICATIONS & CERTIFICATES
IEC £T215, [EC §1730, CF, MO, 150 20013008, 50 MO013004, 55

OHEAS 1EG0TI00T, PY Cycle, 545000

& &

& Yingh Grees Encrgry Holding Co. Lid.

.

§ G5 o (T

D5_YLWT2Cwll-36h_40mm UIS_200E100E

Waming: Read the Installztion and User Manual
In Its entinaty betore handing, installing, and
operating Yingl Solkar modules.

Yingli Green Energy Holding Co., Lid.
servioe@yingli.com
Tel: +86-312-2188055

YINGLISOLAR.COM

emiafn

P ¥ Lifw
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2. CABLES

P-Sun 2.0 CPRO
ZZ-F

Tension aslgnada

: 0,6/1 KV (1,8 kVcr)
Norma diseno DKEVDE AK 411.2.3
Deslgnaclon genérica: ZZ-F

APLICACIONES
mrusﬂzﬂm Is.f;asu mﬂﬁ@m...'m;a
TSRO0 2 b s, CONChUCTDS,  Equips.

DATOS TECNICOS
DoOs
“E'," m-“:#“ umﬁq q,r-m St onm ALAREG
T
i ] e Ja 2l
| 1435 14 & 3 P |
L) 3 5 1 59 T03 a6 L1 TS
1k 19 B2 n EEL] ] m 735
12 Ca 12 0z 145 a2 a8 4,60
e E3 8k 182 124 ™ 132 2,88
115 7.8 LIK] e 0795 146 76 L83
135 a2 ni Er 0565 w2 he 132
Tx 50 n 18 =i} 0,283 220 e 0,98
170 Ha BE ma oI 282 E (i1 5}
1295 i K4 @00 {0, 5] 343 4% 048
a1 w HE ™3 onEs Bl 488 039
Ix B0 L) 20,4 W52 0132 408 66 0%
Tx 18E A a 2 0,08 m Ea4 02t
1x 340 14 240 2245 o087 7 5 0,20
—
1 Wakares azroxisados.
(7] Instakacikin mosofisia o corseste contines es hrﬂej‘;Eperfunda alaire (&0 <0}, Com eeposicidn disecta 2l sol, subtiplicar por 09
— X LPE2 commstalaciin tipo F —2 cobe=na 13 HD B0354 & 52 & J20 B0 362-5-57).
(] Instakaciin de conducbares separades con resovacibn =fica del zine en toda su cubesta ||:. bles mmspendidos)
Tempesters ambisnte 60 “C (a2 soméraly tempemtera mooma en = oonderter 190 €T
'Walow g puede snpartarel akle, 20000 &3 Io lango de su vida (il (30 2hos)
P
L =
T=PRYSMIAN Prysmian &
V'- Croup 3
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P-SUN 2.0 CPRO

ZZ-F
Tension aslgnada: 0,641 KV (1,8 kW)
Morma diseho DKE-VDE AK 411.2.3

Deslgnaclin genéarica: ZZ-

CARACTERISTICAS Y ENSAY)

hl' DnNEI[IESdS

l‘EHSﬂ"ﬂS ADICIONALES CABLE FV P-S5UN 2.0 CPRO

'% Garantlz 30 ahos ]
i:[_?m-z Senicios miwlles 5l
Pk siien Temperanura maxima 120 °C en e condumne 20000h
1 Resistencia 3l czoma EM 50336, 1est B
\_-.'b’: Resistentia 2005 rayos INA UL 158 [Xenorest);
- 150 4393- {Mendo A)
1 HID G5 /AT-2.4.20
Reslstencia 2 k3 hsorcitn del agua EN cDET-13
um ng EE 1515 BANTS Peoneccion oomra el agua A7 (hremezrsiom)
ELAGN TR KLETK REslseench 3l file _m“&“-
EN E
Presitin 3 tEmperarun elerada EM G013
o - Dureza [NM 53505 Shore A< 55
Resiiencla 2 los aceites mineakes EN &&T1-2-1, 24 h, 100 "C
Resistencia 2 oS Jridos y bases EN GDE11-2-1, 7dlas, BT
aﬁwm iEmE:  ABSRE Ao 3o & e, ik sk
TACETES Dobée aislamiesmn fclase 1) 5l
v de sewvicio:-&0 °T, +120 "C {20000 hj; -40 °C, +90 T Prestaclones frénte al fuega enla Unl:m Europea:
[30 ahes). {Cable termoestabie). » [lase de reacrion al fuegd (CPR): &
« Tension onoaua madima: 09718 kY. H‘EqLIEI'TrIEITDJrSﬂEnEgﬂ-EH!I]E"EJI]“+MIIE
« Tensitin alema de disefe: 0,611 V. « [lasificaribn respem A feepe: EN BS0T-6.
« Tensitin aema madima: 0,712 k. « Apillcaciin de los mesultados: CLCITS S0576.
« Ensayn de tensiin aleema duranee & min: £,5 kV. « MEmdos de ensayn: EN S0320-%2
« Ensayn de tensiin contines dwane 5 min: 15 k.
R minlmo e nevaTura estaio {posidin final inscaiaced: Monmarhea de fuegn tambien aplicable 1 palses
40 (D - di2metm exted or Sel cable matmao). QUE no peroenecen  [a Union Exrope:
* MO pm e la Bama: EN £0320-1 ..IEEEIH!'H—! WFC 3207 0-02.
Liore |genos: EN 80754 & IEC 07 54§ BS S425-
» Edja oparidad o hemos: EN £1034-2; [EC £1034-2.
v Mula emisiin e gases omoshios: EN 07 54- 1 |EC 6IP5E-3; pH = 4,3
C< W0 U5/ mm.
CONSTRUCCION
CONDUCTOR AISLAMIENTD
Memalh cobre elemmiiion. Marerah Goma tpo E16 s2g0n UNE-EN Bl262-1.
Fliexibilidat: flediie, tiase 5, segin UNE EN 60228, [UNEAT
1PEITUF3 MAEiTa en el conducsor: T °C (20000 1 30 °C (30 ahas) Mareial; mecss I e haligeros o EMS segln UNE £ 50363220
250 *C en oormarulmo EMB s2go UME-EN G636
Codoress: NEgro, mjo o azul.
Dobie silamients [Hase 11).
Fa
mmira H
v_xl:’ N ] Caroum R
3 3
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Cables para redes subterraneas y aéreas Baja Tension

AL VOLTALENE FLAMEX (S)

Tension nominal: 0,6/1kV S
Norma diseno: HD 603-5X-1
Designacion genérica: ALXZ1(S)

firm|||

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)
MNimer Espesorde | Diametro | Diametro | Peso | Resistencia del | Intensidad | Intensidad
de aislamiento sobre exterior | total conductor admisible admisible
conductores mm aislamiento mm kg/km | a20°CQjkm | alaire(l) | enterado(Z)
¥ seccifn mm A
mm?*
1%16 07 E1 83 BS 1.9 70 ] 415 142
1x25 03 ) 9.9 124 1.2 28 74 262 21
1x35 04 BE 10,8 153 0.B&R 109 90 1,89 16
1x 50 1 10 125 200 064 133 107 139 1.4
1x70 11 n4g 145 JEE 0.443 170 132 0.97 0.86
1x 95 11 3.8 158 340 032 07 157 07 0.65
1x 120 12 153 74 420 0.253 239 e 0.55 0,53
1x 150 14 17 k] 515 0.206 m m 0.45 0.45
1% 185 16 194 na B45 0164 E1 1 5 0.36 037
1x240 1.7 21 242 9N 0125 BT 0.z 03
1x 300 18 43 &7 1035 01 452 285 0.22 0,26

{1} Instzlacion en bandejz al aire (40 °C).
— ¥LPE3 con instalacion tipo F {Al)— columna 11 {unipolares trifasica).

{2) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de 2.5 K-m/W.
—= ¥LPE3 con instalacion tipo Método D (Al)

(Ver pagina 28).

CALCULODS

Intensldades maximas admlislbles: Ver zapartado &) para instalaciones interiores o receptoras. Para redes de distribucion
subterraneas ver apartado C o C bis).

Caidas de tenslon: Ver tablz E.2.

Intensldades de cortocirculto maximas admislbles: Ver tabla F.2.
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AI"I exo B Media Tension
VOLTALENE H 26/45 kV, 36/66 kV

DESCRIPCION

Tipo: DHZ1, HEPRZ 1 (con conductor de cobre), AL AHZ 1-0L {oon conductor de aluminia)
Tension nominal: 26745 bV, 36/66 kv

MNorma: UME HD 632-BA

COMPOSICION:

1 Conductor: cuenda redonda compacta de hilos de akeming, dase 2, segin UNE EN B0228.
Opoonalmente conductor obturado lengitudinzlments mne el agua.
\ersién RHZE20L (condurtor de Cuj oversian AL RHEZ1-20L jronductor de All.

2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

3 Aislamients: palietileno reticulado (XLPE)

4 Semiconductora extema: capa extrusionada de material conductor separable
en fria.
5 Proteccién longitudinal contra el agua: condones cruzades higroscapicos o cinta
hinchante.
6 Pantalla metilice: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccion total 16 mm®
7 Separador: cinta de poliester.

8 Cubierta exterior: policlefina termoplastica, 21Vemesx. (Color rojo).

=

y
-
=
=

J
=
=
e

INDTA: Ver datos de este disefio en paginas sigulentes.
CARACTERISTICAS TECNICAS

Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (*C)

Tenzion nominal simple, Do k) 26 36
Tenzion nominal entre fases, U (kV) 45 (13
Tension miaxima entre fases, Um (kv) 52 725
Tension a impulsos, Up (k) 250 325
a0 G0
250 250

Temperatura masima admisible en el condwctor en regimen de cortocruito (°C)

@F‘HVEMIAN
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Anexo B Media Tensién

VOLTALENE H 36/66 kV AL RHZ1 (conductor de aluminio)
DATOS TECNICDS

CARACTERISTICAS DIMENSIOMALES (valores aproximados)

1x serrifin Radia de Radio de
;ﬁ;ﬁfn @conductor | @ aiskamients | @ pantalla (:;E:EJ; sil::-:ilg
pantalla ([) {mm} frd {m) | (posicin final) | {durante tendide)
{mm) {mm} {mm}

1:35{25 ZOTI796] 6.8 7 B 45,4 1900 726 308
025 20117962 ] L] an4 455 2000 744 530

a8 I8 423 435 210 76 70

I N S————— ——

j a a3 0| FEE] 31 ooz
TS0 S O35S " ECE 43 505 MED a0a 1Mo
1x185/ 25 2017965 15,6 40,3 449 51 2560 816 1020
240,25 20993429 18 407 453 514 2650 822 1028
1300/ 25 20994805 m3 42,5 46,6 527 2940 £43 1054
AN 25 20T 966 Ik 46 493 559 3330 £34 ma
1=500f 25 2017967 263 48 A 522 583 3730 533 1168
BE30f2S 20M7 968 0z 523 561 622 4780 35 1244
A 25 Z0TT7 969 34 551 58,3 5 4930 1040 1300
100025 Z0TFS70 84 595 £33 70 5830 Tz0 1400

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

| 36/66 kY

Tension nominal simple, Ua (kV) 36

Tenzion nomanal entre fases, U (k) EE

Tension maxima entre fases, Um (k) 725
Tension a impulsos, Up (k) 325
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) a0

Temperatura maxima admisible en el conductor en regimen de cortodncuita (°C) 50
(Valores aproximadaos)

1x seccion conductor | Intensidad maima Intensidad maxima Resistenda del Reactancia inductiva
{Allfsecoon pantalla | admisible enterrado® admisible conductor a 20°C {£2/km)

{Cu) fmm) (A) al aire®* (A) (£ kem)

134 0,368 o 0100
160 0,641 LRI 0,007
200 0.443 0155 o
1 0.32 0153 0,127
7 0.253 0148 0138
h150/25 =] 316 0,206 0140 0,150
B185/25 330 ELES 0164 0134 0164
24025 385 430 0,125 0125 0192
300,25 437 434 ol ons 0.213
T400/25 Lo 575 0,0778 0115 0.244
h500/25 575 E73 0.0605 0103 0,278
eI 25 59 788 0.0469 0,105 0,308
B00S25 Tde kLl 0,0367 0,100 0.351
1000 25 85 W40 0.0291 0,057 0.386

*Condiciones de instalaribn: una tema de mhies directzmente enterads o bajo tubo s 1.2 m de profusdidad, temperatura de temena 25 °Cy resisitividad timica 16-miW
**Cpndicicnes de instalacién: una tema de cables 2l gie: (& 2 sombe) o 40 °C

NOTA:walores abtenides para una tema de cables al tresholilloy &n contacto y pantallas conectadas @ tierm en ambos extremes. Para ol ciloulo de s resctancz
inductiva con bos conductores en cualquier dispesicién aplicar |2 formula de |3 pagina 2231

IMPORTANTE: Para losvalores concretos de intersidades méximas s=gin los comevionados de pantalla comtzctar con Prysmian.
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media teasién anexo b

CABLE VOLTALENE H 26/45 kV, 36/66 kV

Tipo: RHZ1 {con conducior da cobre); AL RHZ1 {con conductor de aluminic)
Tension nominal:  26/45 kN, 36/66 kV

Norma: LINE HD £32-34

Composicidn:

1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de cobra o aluminio.
Segun norma UNE EN 60228, clasa 2.
2  Semiconductora imterna: capa extrusionada de matarial conductor,
3 Aislamiento: poliatileno reticulado (XLPE).
4 Semiconductora extermna: capa axtrusionada de matarial conductorn.
5 Pantalla matdlica: hilos de cobws en hélice, con cinta de cobre a contraespira.

6 Separador: cinta poliaster.

T Cubierta exterior: poliolefing tarmoplistica, 21.

MOTA: Var datos de aste disahd an paginas siguienies.

CARACTERISTICAS TECNICAS

I 7 BT

Tansitn nominal simpls, Uo (kV) 25 6
Tensitn nominal entre fases, U kV) 45 i1
Tensitn maxima antre fazas, Um {kV) 52 T25
Tensitn a impulsos, Up (K 250 325
Temperatura méxima admisible en el conductor en sarvicio permanants (°C) 90 90
Temperatura méxima admisible en al conductor en régimen de cortocircuito (*C) 250 250

A TN
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media teasion anexo b

DATOS TECNICOS DEL CABLE AL VOLTALENE H 26/45 kV (conductor de aluminio)

AL RHZ1
Radio de Pl de
O cable (mm) | Pesa (k) etatio dinamics
{pasicitn fimal) p-h—_]

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (Valores aproximados)

1 1 eccion
[ |.'_‘I .

{men}
26/45 kV
13516 20117861 247 X 54T 684
15016 20117862 B 258 202 353 1170 555 T0E
17016 20117863 Lk pri] 312 wa 13m0 a7 T46
18516 20070279 12 201 325 6 1420 E18 T2
1x120M16 20117064 126 30,4 g o 1540 798
115016 37011355 14 30,8 342 40,2 1610 B45 BOE
1x185116 20117865 156 323 357 41,9 1770 ETD 838
1240018 20993429 18 7 381 442 a0 7 BE4
1300116 20994805 203 s L 471 23 754 Mz
140016 20117066 229 19 424 485 2550 176 a7n
150016 20117067 263 424 458 51,9 3000 230 1038
1663016 20117968 302 46,3 447 558 3500 a3 1116
120016 20117869 M 50,1 535 BB 4150 954 1192
1100016 20117870 384 53,5 569 63,7 4910 1019 1274
CARACTERISTIGAS ELECTRICAS
Tension nominal simpbs, Lo KV} 26
Tenzidn nominzl entra fases, L (kY) 45
Ten=adn maxoma entre fases, Lim (kV) £2
Tension a impulsos, Up (KY) 250
Temperatura madma admisible en el conductor an sanvicio permanete (G} a0
Temperatura maxima admisible en el conductor an régimen de corpeircwio (°C) 250
{Valores aproximados)
1 X secciin conductor | Intensidad meixima Im lﬁliu Ihlill-ia del Reactancia inductiva
nialla | admisible enterrade™ a 20 °C {C2am)
26/45 k¥
1x3516 132 0,161 0,133
1x5016 157 Hil]I IZIB-M 0,153 0,143
=716 193 an 0,443 0,143 0,162
1x3516 46 236 0,32 0,137 0,174
1120116 262 280 0253 0132 0,186
1150116 206 318 0,208 0,136 0,208
118516 kL] 385 0,164 [N Fy] 0,223
124016 389 432 0,125 0,116 0,246
1300116 440 498 01 i1z 0273
1400116 505 £g2 0.077e 0,106 0,343
1500116 579 B 00605 0102 0,378
1630116 5] 798 0,045 0,088 0422
1200116 743 w20 00367 0,004 0,463
1100016 236 1052 0,0291 0,001 0,547

“Condiciones e Instaiaciin: und 1ema de cabies diseciamente enterada o bajo fubo 3 1.2 m de protondicad, tamperatorz de fermend 26 °C y neslsRivicad Bmica 1 K-mW
**Condiciones de Instalackin: wna tema de cabies o ake (2 1 sombra) & 40 °C.

NITA: valores oiotenidns [ara o fems dp cables 5 iresbollio y en comscin. Pars e c4icun o 13 resctancis inductiva con los conductres en cusiquier dispesicin splicar i
firmukz i a mzul

IMPORTANTE: Pars ks valores concredos oe Intensidates Mesimas sequn 0s conexionanos e pantslis 56 Miega contactss con Prysmian.

F=PRYSMNMILARM

W BT
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media tension anex b

DATOS TECNICOS DEL GABLE AL VOLTALENE H 36/66 kV (conductor de aluminio)
AL RHZ1

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES (Valores aproximados)

1 x Becoin Radio o Pain o2
[Al/BRCCION Gidign O comictr | @ sislamienin  cable (mm) | Peso (ugkm) estaticn MnAmico
pantala (i} [L] {posicion fimal) | jouranie iendidoy
—‘F‘ L] {mm]
B6/EE KV
13525

20117867 62 7 302 454 1900 T26 ik
1x5025 20117868 B 3.8 404 46,5 2000 744 830
LI0Ts 20117853 [T 974 423 455 2180 ZIE a0
1595725 20104573 112 30,1 416 49,8 2310 97 096 |
28 LT Ery IR | ek T
1e150/25 20000781 14 398 443 50,5 2460 208 1010
1185725 20980166 156 40,3 449 51 Z5E0 216 1020
1240725 37019644 18 40,7 453 14 2600 g2 1028
1300725 200071 498 203 426 4E6 827 2040 B3 1054
140025 20000768 249 46 408 E58 3330 204 1118
1500/25 20907040 263 484 522 583 T 933 1166
163025 20900024 302 523 56,1 62,2 4780 095 1244
1eB00/25 20000769 M 55,1 589 65 4930 1040 1300
1:1000/25 20117870 B4 585 633 o E830 1120 1400
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Tensidn nominal simple, o [KV) 36
Tenzidn nominal entre fases, U (k¥) =]
Tension maxma entre fases, Um (k) 25
Tensidn a impulsos, Up (kY) 25
Temperatura maama admisible en ol conductor en servicio permanente ("G} a0
Temperatura maama admisible en el conductor @n régimen de corocircusto (°C) 250
{Valores aproximados)
1 x seccidn conductor | Intensidad méxima | Intensidad mdxima Resistencia del Reactancia inductiva Capacidad
(AlMsaccitn pantalla | admisible enterrado™ atmizible conductor a 20 *G {C2am) {Ffim])
{Cur) h% 1] al aire™ (R) (C2/km)
0
1235725 130 134 0,863 01 0,100
15028 154 160 0,841 0170 0,107
LIS 1 L0 Lddd L1523 Ll
l 129525 7 241 0,32 0,153 0127 ]
Fio) rar] Moo T 135 130
1150/25 2m 1E 0,206 0,140 0,150
1185725 330 163 0,164 0134 0,164
1240725 385 430 0,125 0,125 0,192
1300725 437 494 a1 0119 0210
1400725 5M 575 0a77e 0,115 0244
1500725 516 673 00605 0109 0278
1630725 659 788 0,045 0105 0,308
1B00/25 746 o1 00367 0100 0,351
1x1000/25 835 1040 002 0,087 0,386

“Condicionss de Instalaciin: una 1ema de cabies directamente enterada D%Jtuma12mﬂ!prﬂ.nmmpemmﬂE1mEm25T]IrBﬂslmm1 KoM
“*Condiciones de Instalackin: wna 1ema de cabies 3 alre (3 ta sombrd) @ 40 °C.

NOTA: valores obienidos pars una tems 0 cables &l tresbollio y en contzcin. Para &l cilculo de la resctancia Inductiva con los conduciones en cusiquier disposicion splicar ta femmuta

de b peghe 214,
IMPORTANTE: Parz kos valores coNCretos de Int=nsigates Mmximss sequn los Consxionanos de pantsls 56 Tuega Contactsr con Prysmian.
F=PRYSMILARM
W T

Pagina 141



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

3.

INVERSORES

GaLio

INTERMNAGIOMNAL

INGECON

MAXIMUM

EFFICIENCY WITH

MULTI-MPPT

THR

EE-PHASE

TECHNOLOGY

www.ingeteam.com

Especificaciones técnicas equipos

3Play TL M

10TLM/12.5TL M/ 15TL M/ 20TL M / 28TL M /

33TLM/40TL M

A three-phase inverter family for domestic, in-
dustrial and large-scale PV plants.

Maximum efficiency with two independent
MPPT inputs

A single DC-to-AC power comversion stage
with an advanced maximum power point
fracking system (MPPT), maling it possibie
fo harness the maximum energy from the
PV array at all times, incuding difficult situa-
fions such as scattered douds and partial
shading. Great flexbiity for configuring the
solar array, thanks to the two independent
MPPT trackers with a wide input voltage ran-
ge. Possibility of asymmetrical configurations.

Plug & Play technology

Extremnely easy io install. The inverter con-
nection is fast and simple. The country-spe-
cific configuration and language can be easily
selected from the inverier screen.

anergyaingetagm com

Rugged design

Steel casing, especialy designed for indoor
and outdoor applcations (IPE5). Abie to with-
stand extrerne termperatures. The 3Play nver-
ters have been designed o guarantee a servi-
ce life of mare than 20 years, as demonsira-
ted by the siress tests they are subjected io.

Ease of maintenance

Internal datalogger for up to 3 months data
storage. Control either from a remote PC or
on-site from the inverter front keypad. Status
and alarm LED indicators. LCD screen. The
inverter's fan is easily replaceable by the user.

Easy to

The INGECON® SUN 3Flay TL M inverters
feature a LCD screen for the simple and con-
verent monstoring of the nverter status and
a range of internal variables. The display aiso
includes three LEDs to show the inverter ope-
rating status. Al this helps to simplify and fa-
cillate maintenance iasks.

Software included

Included at no exira cost are the INGECON®
SUN Manager, INGECON® SUN Monitor and
its smartphone version iSun Monitor for mo-
nitoring and recording the inverter data over
the internet. In addition, users can download
the latest version of the frmware from the
Ingeteam websile www.ingeteam.com, and
update it using a smple SO memory card.
RS-4B5 communications are suppbed as
standard.

Standard 5 year wamranty, extendable for up
to 25 years

Ingeteam
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IOTL M/ 12.5TL M/ ISTL M/ 20TL M/ 28TL M S 33TL M 7 40TL M

Different versions to choose from On the other hand, the Premium wersion
In order to satisfy its clients’ needs, Inge- features seweral multi-contact inputs )
team has created four different versions {type 4l The input number will depend - Reverse polarity.

for the INGECDN® SUN 3Py TL M:
= “5" Standard version

on the inverter model (see datasheet).
Muoreover, it also features [T fuses, the
nput current measurement kit and the
DC and AC breakers. The Adwvanced
Premivm version “P4+" = supplied with

~ Shoricircuits and overloads 2t the output

- Anfi-shinding with auipmatic disconnecion.
= Insulation fauks.

= “5+": Improved Standard version

= “5+4"; Advanced Standard version

DPTIDRAL ACCESDRIES

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

DG and AC sunge amreshers, type 2.
= “P7: Premium version = |mverier commurscation via Etherret,
—_— . . Bleinoth or GEM / GPRS.
= “Pt": Advanced Premium version = Display- comfigurable polerial fee contac,
All the wersions are supplied with DC and (o= | to incicate insultion fauk or grid comrection.
AL varsiors. The °S° version represents = DT fast-on connectors.
the: most basic mode of all. i features a = Plug & Play i=chrolagy.

double MPPT input with terminal blocks.
The Improved Standard wersion “5+°
also features DC and AC breakers. The
Advanced Standard wersion “5++7 pre-

— Suitable for indoor and ouldoor
nstalations (IPEEL

- High femperature performance.
- Different versions fo saisfy

- Grealer performance thanks o the double
MPPT mysiem.

sents all these things and also DC and every project needs. - Easy mainisnarce.
AL surpe arresters, type 2. = Compact design. - Higher iverier Be expectance.
JPlay TL M 5+ mrson
vertar
- MFFT]
+ .
P inpud _ __..-': Jf
'lr :: F = 1
— I
- : " 13
P [T ¥ § e ﬂf_+‘ e
ey g = Ly T
- - 4 =
—
e -
« Mot awalabio in 5 versn
@ Mot awalabio in 54 versm
JPlay TL M 174 version)
=
Pieps | ; &
== gl Ty .
™
- 1z
e -
Arepe ] ' Ll 8 'Iﬁ mmm':
el ] the gt
] _I,ﬁ: -, .
4
e
- -

* Mot awaiabio in P verson

Ingeteamn
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4. PLC SIEMENS SIMATIC KTP600

Especificaciones técnicas equipos

Design of the KTP600 PN Basic HMI device

Display / touch screen
Recesses for mounting clamps
Mounting seal

Function keys

PROFINET interface
Connection for functional ground

2@ e

Power supply connector
Rating plate

Interface name

DIP switch

Guide for labeling strips
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ANEMOMETR

i,

L

O DE PALAS FITEC

Especificaciones técnicas equipos

ANEMOMETRO DE PALAS AN4
Tipo EH con salida frecuencia

Descripcion

El anamametro AN4 tipo EH biena fres palas ¥ ha sido concebido para medir la velocidad
dal wienio an emblenies severds. LB pafe mdvil inyeciada monoblogue de concapoion

robusta.

-Fango de medicion hasta 200KmN. (SEms)

-Sin contecto : Captadoroe efecto Hall (4 mgtn)

-Rodamiienio ceramico

-5alida fracuencia & colector shiero.

-Conexionado madanie ficha DIM 5P 1 80 matalica con enclavamisnio cuano de

Referencia : 737002 usita.

-Baza a:amma para fijackn soone iubo clindrico aameltro 40mim.
Caracteristicas
Electrica Material
Tenskan alimamacion T-30 Voo Cuampo ABS IITE'I:IE{II
Comients ImA Malinete ABS Inyeclado
Sefal de salisa PHP colactor ablero Rodamiento caramico
Salida Ambiente
Gama de medickin 5 — 200 Kmdh {1,4 — 56 MVE) indlca 1P IP54
Frecuencia 0260 He {1.33 HE'Km/h) Temperaiua fonct™ -5/:45°C | Stock -3V 60°C
Pracision 5% Humedad Max 95% HA
Dimensiones - Peso
diamedna rodor x N ©160x100mm
njEckin Sobra tuba 840
Pesa 170g

- Carytre on fréguenas en vilerss sasds EH

2D | .

By

Conexionado eléctrico

Conexionadd madanta conachor DIM 5P 1807 (PREH red © T1430-050r0800)

e N boma Funcion hilos

* | 1 alimentacian - Verde

o 2 MC f

L 3 alimentacian + Marren
s 4 Prasencia + Blanco
V= 5 Sefal Amarilio

Opciones

S0porta capiador £ et 77007

Cablega 20m Ral 737012

Resisiencia de caldea Rel :Bajs Pedido
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DETECTOR DE LLUVIA

S %S

Especificaciones técnicas equipos

www.vaisala.com

DRD11A Rain Detector

Vatsala DRDI 1A Ratn Detector

Rain and snow are quickly and
accurately detected with the
DRDIIA Rain Detector. The
DRDIIA operates via droplet
detection rather than by signal
level threshold.

A special delay circuitry allows
about two-minute interval
between raindrops before
assuming an OFF (no rain)
position. This enables the sensor
to accurately distinguish between
rain cessation and light rain.

The DRDI1A also features an
analog Rain Signal for estimating
rain intensity. Since this signal is
proportional to the percentage of
moist or wet area on the sensor
plate, rain intensity has a direct
impact on the amplitude and
variation of this analog signal.

The DRDIIA sensor is positioned
at a 30° angle. This design,
together with the internal heating
element, ensures that the surface
dries quickly, an essential factor
in calculating intensity. The same
heating element also protects the
surface from fog and condensed
moisture, and is activated at

low temperatures in order to
melt snow, thus allowing snow
detection. Sensor performance

is not affected by reasonable
amounts of dirt and dust due to
droplet detection.

The DRDIIL is a low heating
power model of the DRDIIA. It

is intended to be used in areas
with only rain or wet/moist snow
precipitation.

= Fast and accurate
precipitation detection
(ON/OFF)

= Rain intensity
measurement with
processing unit

* Maintenance free

« Heating element for
keeping sensor free of
snow and condensed
moisture, and for quick
drying
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i

Technical Data

Sensor Qutput
Capacitive principle, thick layer sensor Rain ONAFF
RainCap™ with a thin glass shield. Integrated heater elemanl Open collector, active low signal comesponds 1o rain
Maximum voltaga 15¥
Maximum cument S0 mA
Sensitivity of Raln Detectlon Analog output 1.2V (wet_dry)
Minimum wet area 0105 cm? Fraguency output 15006000 Hz,
OFF-delay (active]) < 5min non-calibrated
Physical Input
Sansor plate Control to switch heater OFF
Sensing area 72 cm? Open circuit input anables the heater.
Angle r Connection to GND disables the heater.
Hiousing material Polypropylane Conlzacl raling min 15V, 2 mA
Windshield and suppon bracket Aluminum
Maisture shield Polyurethane
[¥mensions (haxwxl) Ground Wiring
With wind shiald 110x 80% 175 mm Saparate ground wires fior signal and heater
Without wind shiald 000 46 157 mm
Weight 500 g
Cable length 4m Temperature Range
Operating -15.. 455 °C (+5.+131 °F)
Electrical Slomge 4...+65 °C (A0 +140°F)
Supply voltage I2VOC £ 10%
Supply current Mounting
Typical less than 150 mA Bv omea screw (M5 x 20 mm) Lo sensor amm
Maimum 60 mA
Heater OFF 25 mA
Sarsor plate St i W
Healing power 05 23W

— T
B e it e

——-

=

I.  Sensor, RoinCap™

2 Polyrethane moisture shield
3. Component assembly

. Wing shisld

5 Mounting plate

Please contact us at

VAISALA

www.vaisala.com

wwwvaisalacom/requestinfo

CE
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VARIADOR DE FRECUENCIA. EMERSON COMMANDER SK

&
EMERSON

Commander SK: lo maximo en accionamientos de CA universales
Los accionamientos Commander SK permiten z los OEM aportar valor a sus maquinas al tiempo que reducen los
gastos de instalacion. Esto se consigue gracias 2 un diseno facil de instalar y utilizar, pero de gran rendimiento,

con caracteristicas integradas que ofrecen funciones avanzadas. Los accionamientos Commander 5K son robustos
eidoneos para sistemas de automatizacion industriales.

(€ © C GH OB & ‘L B

e p— gy rvy .

-~
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. ACOMETIDA A LINEA MT. CELDAS MT SCHNEIDER

Constitucidn de la gama Celdas modulares
gama SM6
7) Cebda.

3, Cajon BT adicional.
%) Cajon acometida superior,

Pagina 150



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

GaLio
INTERMNAGIOMNAL

Celdas modulares
gama SM6

IM (375 mm)
Liegada o salida de linea

]
Equipo base:

» IntesTuptor-secoionador (SFE).

» Secclonador de a fiafra con poder de cleme [SFE).
# Jueqo de bamas

& Mando CIT manual.

» Dispositive con biogue de 3 Iamparas de presancla de fansion.
« BOMas para conewion de cable Seco unipoiar de Secoion igual o Infedor 2 400 mme.,

# 1 03 transfomnadores de Intensidad Hpo
ARMMNNIE

Warlantes:

# Mandos CH y CE (manuales o matorzados).

» Jusgo de barras tripolar de 1.260 A

» Preparaciin para cable disiinto del cable unipalar saco (consuitar).

 Preparacion para conedon infanor de 2 cabias UNpolares Sacos por tasa hasta 240 mme. & Preparada para alojar 3 sutovavulas.

ACCESOMos en opclon:

L)
Sﬂﬁﬂller
EELrid
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Celdas modulares
gama SM6

GBC-A (750 mm)

Intenzidad.
» 2 transformadores de tensidn bipolares o 3 transformadores de fension unipolanes.

» 2 Juegos de bamas tripolares para entrada y zalida. ® Juego de bamas fipolar para enfrada
lateral Inferar.
# Bormes de conexlon para cable seco
unipodar de seccldn Imfarlor © Igual a
160 mmé.

» Preparacion para cable distinto del cable
mm salida de cable

. unipsiar

s8C0 (150 m:m < 240 MITF).

E:IE'nanl' er
tELric
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Celdas modulares
gama SM6

QM (375 mm)

-fusibles combinados sallda
cable o barra lateral derecha

{7 La Inten=idad nominal vendra imitada
peof el tipo de fusible gue s Instale.

T2 = o L)

Equipo base:
IntesTupéor seccionador de 400 A
:mm mmmmmpmkmmm

 JuEgo de Damas tpolar (400 A).
& Mando Gl1 manual.

« TImonena para dispan: por fusion de fuskbles.

& Preparada para 3 fusibiss normas DIM.
& Safiallzackin mecanica fuslon fusible.

» Dispositive con biogue de 3 Iamparas de presancla de tarsion.

& B0mas de coneon para caile 5eco nipolar de Saccion Inferor o kqual 3 96 mime. # JuEgo Oe barras tripolar para salkda infa-
# Sacclonador de puesta a tiema Infaror sin poder da cieme. rior daracha (QMBED) o Equierda (QMBT).
» Kt conaxion cable seco unlpolar igual 2 150 mm* opclonal.

»3 fransformadores de Infensidad tipo
ARM1-N1F

« Posibilidad da Juego oe bamas mpolar
[para malkia Inferior derecha.

Varlamtes:
» Mando G (motorizads) o CI2 (manuwal o motorzada).

» Juego de bamas tripolar de &30 o 1250 A

ACCESOMos en opcion:

Sds'nﬂd' er
RELrie
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Celdas modulares

gama SM6

DM1-D (750 mm)

T2 - o] L

Equipo base:

» Intermuphor automatico Fuare SF1.
® Seccionacor

Intensidad de

[5FE).
3 horoldaes o 3
-mmmﬂp' ]

clon.

Jusgo de barras tripolar.
:mmmnm
» Bomes de conalon para cable

‘5800 08 secodn Irferor ¢ igual a 160 mimé.
» Secclonador de puesta a flamra Inferior

® Juego de bamas tripolar de 1.250 A
® Praparacion para sailda Inferior derecha o
Irquierda con cabis para toroidales™.

ACCESOMOS 8N opcion:

™ Ciaides CACA y CACC.

" or ol 1Dt PN TERSOTGS QU 54 puton It on o Zardn ddicada 3 ensiomadoss.

©igual 3 150 mme.

= Preparacion para conexion Inferdor de
2 cables unipolares secos por Tase hasta
150 mme.

# Juago de bamas tripolar para salida in-
ferlor lzquierda.

@ Cubeta para sallda de cable unipolar
SECO o2 150 mimé < seccion < 240 miTe.

» Disposiivo con Diogue de 3 lAmparas de presancia de fension.

Sdﬁ'nid' er
ECirie
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9. EDIFICIO PREFABRICADO SCHNEIDER. EHC-8 T1D

Edificios prefabricados
de hormigén serie EHC

La cracienta necasidad por parte del usuarno final ce una mayor calidad en el centro
de transformacion ha kevado a Schneldar Blectric a aasarrollar dos sedes ge edificlos
pretabricados de hormigon Con Un Proceso de produccion Innovador.

EHC - Edificlo prefabricado de monoblogue

Los edficios prafatricados de hormigon de la sere EHC han sido concebldos para
sar montados enteramente en fabrica, pammitienco 1a Instaiacion de toda 3 apara-
manta y accesorios que completan &l cantro; lo que parmite garantizar la calidad de
1000 &l confunto (3 excepcion de 12 conexldn de los cables de entrada y salida) an
la misma unidad de produccion.

La gama de |a serle EHC esta formada por ocho modelos diferantes en longitud (de
1.610 mm a 7.520 mm de longitua tota), que permitan Inciulr todos ios esquemas
(con dos transtormacores como maximo) habltuaies de distibucion pdblica y un
@levado NOMare G2 esquUemas de distribucion privada (abonado).

Los prefabricados de honmigon que s2 ofrecan estan disafados para alojar en su
Intarior las diferentas gamas de productos Schneider Elactric:

e Caidas moduiares y monoblogue de 24 KV.

o Transformaadoras de 24 kV.

o Cuadros modulares da distribucion an Baja Tenslon, sagan RU 6302B.

o Cuadros de Baja Tension o2 abonado.

o Cuadros de contadores.

Pudiendo ofrecer, para cada naceskiad, una solucion gicbd, optimizada y garanttza-
da con la calidad Schnaldar Electric da un centro de transtormacion an MT.

£ acabado axterior se raallza con un revoco de pintura que ha sico especlaimente
escogida para Integrar el prafabricaco en el entorno que Jo rodea; asl como para
garantizar una alta resistencia frente a los agentes atmosténcos.

Normativa

@ Asglamanto sobre condiclones fécnicas y garantlas de seguridad en centrales
alactricas, subestaciones y centros de transfomacion.
® Norma UNE-EN 61330.
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Edificios prefabricados
de hormigon serie EHC
Seccion EHC-8 T1D PF Seccion EHC-8 T2L
4 = o it s

Planta EHC-8 T1D PL Planta EHC-8 T2L PF
| ke
= e 3]
3 = !
.
— =
.ll I'.I. l\ A

5:[':;-1 eil:!e_r
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10. CONTADOR BIDIRECCIONAL ELTAKO

Contadores de energia bidireccionales trifasicos

e indirectos DSZ12DZ-3x65A, DSZ12WDZ-3x5A W

con display

ELECTRONICS

Vi

NUEVO|

Contador de energia trifasico bidireccional
DSZ12DZ-3x65 A

7 S

Contador de energia directo, bidireccional
Certificado MID

Corriente maxima 3x65A

Pérdida Stand-by solo 0,4 vatios por paso

Um—-ﬂu 50 e

Con LC-Display de 7 segmentos

\

Para el montaje sobre perfil siméfrico,
4 modulos de anchura

B Clase de exactitud
B SO-Interface

o

0

DSZ12DZ-3x65A

2 5 B La energia activa se adicionara dependiendo del signo

MID calibrado EAN 4010312501429
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11. APARAMENTA BAJA TENSION

Schneider

Electric

Proteccion diferencial Clario

Gama industrial

Blogues diferenciales Vigi iDPN

Conforme a la norma UNE-EN 61009

=g 9
ji= ™ p— * Afiaden la funcién de proteccion diferencial a los magnetotérmicos iDPN e iDPN N.
— I wm * Se fijan a la derecha de los iDPN e iDPN N mediante un sencillo clip incorporado.
'J ?g;”"l"'__,: * Tension de empleo: 230 V CA entre fase y neutro; 400 V CA entre fases.
l S i * Sensibilidades: 30 mA, 300 mA instantaneos.
\ .!h' @ 3 A * Bornes de caja para cable flexible de hasta 10 mm? o rigido de hasta 16 mm?.
\qiz__, * En presencia de un diente de peine Clario la conexion por cable de las citadas secciones
N sigue siendo posible.
uJ.A‘gp_Oj * Fijacion mediante dos o cuatro clips biestables.
\ - * Espacio en frontal para etiquetas adhesivas 12 mm.

* Ancho de versién 1P+N: 2 pasos de 9 mm.
* Ancho versiones 3P y 3P+N: 4 pasos de 9 mm.

Proteccion magnetotérmica
Acti9

Gama industrial

f‘_’_’ e iC60H * Tension aislamiento (Ui) 500 V CA.
lu o9 Interruptor automatico B A
h S ; » Tension impulsional (Uimp) 6 kV.
Kt gy magn etotermico ¢ VisiTrip: senalizacion local de defecto.
| - Poder de corte: « Doble aislamiento clase 2.
, 10000 A (UNE-EN 60898) * Apto al seccionamiento ==
o 15 kA (U NE-EN 60947-2) . gzlpt)exién rggdli\ante bornes de caja para cables de cobre:
9 * Calibres < :
- CurvasC,ByD - Flexible: hasta 16 mm?.
o8 Producto certificado AENOR conforme a la norma - Rigido: hasta 256 mm?.
K _.——.’——.f—’ UNE-EN 60898 o Calipres 32a63A:
| —— * Permite el acoplamiento de auxiliares. - Flexible: hasta 25 mm.
e * Tension de empleo 2307400 V CA. - Rigido: hasta 36 mm?.
5 o VisiSafe: ¢ Ancho por polo: 2 pasos de 9 mm.
,/ ¢ Corte plenamente aparente: banda verde en la maneta.
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Bornas de paso, 2 conduciores Bornas de ti 2 conductores Derivacién de potencial

O
o
=
3
N
20mn/078in—|
20 mm /078 in —-| I——-

t
:
§
L

|—— & rm/3.43in —>

~——94mm /3.70iIn——e ~———94mm /3 70—

Cédigo gris 285150 @  azul 285154 @ verde-amarillo 285-157 © * gris 285-447 ©
Seccién nominal 10-50 (70°¥') mm? AWG8-2/0 10-50 (70 "F") MM? AWG 8-2 /0 2x0,2-6mm* AWG 24-10
Tensién nominal 1000V /8kv/3 600V 1000V /8kV /3

Corriente nominal 150 A * se utiliza sélo para carml DIN 35 15 mm de alturg, de cobre 41 A

Longitud de pelado 30-31mm 1.18in 30-31 mm 1.18in 12-13mm 0.49in
Puente contiguo gris 285-450 gris 285-450

Uave hexagonal 285-172 285172

Tapones de proteccion omarillo 285-440 omarillo 285-440

Tapén protector aislante amarillo 285-441 amarillo 285-441

Toma de pruebas no forma parte de ko gama de producios de WAGO o forma parke de la gama de productos de WAGO

| Kit para corriente trifasica 285-159 incluye 3 bornas de poso gris (285-150] + 1 borna de paso azul (285-154) + 1 borna de tierra verde-amarillo (285-157)

Especificaciones técnicas equipos

Clavijas y bases paracontainers

Schneider
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12. MOTOR REDUCTOR

Multibloc
mm;mmm-n n""u?:'m m;lmm annmlumllm

o REDUCTEUR - GEARBOX - GETRIEBE - REDUCTOR
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Sirie reducieur Foskion de foncionnement Pesition o |a feation Réxduction exacie
Gearbax bype Cparating postion Flxing pasiion Exact reduction
Gelriebetyp Position der Exakle Linersetnung
Modelo reductor Peesleidn de funclionamismio Posicin de 1a Miackdn Reducckin exacta
L x-—23 B 25-27-20 B 22 L) 55— 56
57— 03
Talle ; 24 & Indlce consTuctr : —01 Fme de Meztion Type denirie
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14. PLC SIEMENS SIMATIC S7 1200

SIMATIC S7-1200

El nuevo controlador modular
compacto SIMATIC S7-1200

= Diseno escalable y flexible para
adaptarse exactamente a sus
requerimientos de aplicacion

= Comunicacién Industrial para satisfacer
sus requerimientos de red

= Tecnologia integrada y Diagnoéstico
para resolver sus tareas de
automatizacién mas complejas

Fuente de alimentacion

Con el médulo de potencia PM 1207 es
facil proporcionar 24 VV de CC a los
componentes de los sistemas de
control S7-1200.

El PM 1207 ofrece una gama de
tensién de entrada (8 ... 132/176...264
V AC) para su uso en todo el mundo y
una salida de 24 V estabilizado DC con
un nominal de 2,5 A.

Especificaciones técnicas equipos

SIEMENS

SIEMENS
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16. INCLINOMETROS

INX360D-Fo0-IZE2-V15

= Aprobacidn de tipo E1

= Campo de medida 0 ... 360°

* Salida analdgica de 4 mA ... 20 mA
- hmi:aadewﬂummmzab—

5
= 2 salidas de conmutacion progra-
mables
= Alta resistencia a los golpes

= Resistencia incrementada a la per-
tubacidn 100 VWm

Simbolo noma lizardofC onexion:

i
g
_.-r-_h_ Outz

— . ou 1
—— i.a' Haldaanaidga
. g

Fachin da publieacitn: 20150922 120: 80 Facha da alfcdre 20 8010 30 502 spa sl

Pl b irieerel- 0
et
ENG1000-4-5 10V [de 0,01 & BO MHz]
Pl b irieerel- 0
et
EN 55011 Fo ks A
Coasuls b Flapparts Pt

Tipo da salida

Coments de tmbajo Iy,
Caida da torsian
Salida analagica
Tipo da salida
Rasistancia da carga.

Condiciones ambianinles
Tempamiura ambiania
Temparalura da aimacerag

Datos mecanicos
Tipa da conaoon
WMatarial da la carcasa
Grado da proteccion
Masa

Ajustos do fabsica
Salida do conmutacion 1
Salida do conmutacicn 2
Salida aralogica

Conformidad con Normas y Dirctivas
Conformidad con asténdar

Rasistoncia a choqua @ impacto
Estandar

Autorizaciones y Cortificados
Autorizacion UL
Actcrizacian CEA
Audorizocion CCC

Aprabacian da tipo E1
Propiedodes EMG

Inrniurschad fromin & imsrforencias confiorme o

DM 150 11452-2: 100 Wm

Banda do frecuansas de 20 MHz a2 GHz

Especificaciones técnicas equipos
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=£05 "
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=01 "

=x0d "
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Do
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=3V
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40 . 35T (40... 185 F)
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A
IPee/ |Paai
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[EN E0047-5-2:2007
IEC 60047 5-2-3007

cllLus Lisied, Clhss 2 Power Source
cCSfus Lisled, Ganeral Purposa, Cless 2 Power Sourca

Lios producios Ienmon de rabajo max. =36 Vo
Iwnnaln-ni%{ﬂ I UG NO Mequiarsn

10R-04

Infrturencia gononada por k red obcincs conlomae o |50 TE3T-2
Pulsa 1 Zn I Za 3 4

M o indeerel: 11 m m mn
daed

Crionodofall C A (=} A

c

EN G61000-4-2= COc BRY i OADC1SRY

Mspd do inderal: 1V ¥
o

EN G1000-4-3= 30 Vim [da B0 & 2500 MHz)

Mspd do inderal: 1V
o

EN B1000-4-4: 2RV

{
i
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§

EﬁU.I. -1 3740 S8
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17. GALIO SEGUIDORES FV

Sistema de seguimiento solar

Tipo de seguimiento

Eje horizontal

Ejes de libertad 1eje

Inclinaciéon 02a 52

Densidad superficial de potencia 0,67 a0,5 (MWp/ha)

Superficie por MWp 1,5 (ha) a 2 (ha)

Potencia méxima por seguidor 10,3 (MWp)
Movimiento

Inclinacion fija del eje 02a5°?

Giro del eje de seguimiento 02a 2702

Posicion nocturna 1702

Lavado nocturno 6026 1502
Dimensiones

Largo 24.570 (mm)

Ancho 3.940 (mm)

Alto 2.275 (mm)

Distancia minima médulo FV a suelo 80 (mm)

N2 méximo de seguidores por motor 18

Potencia maxima por seguidor 19 (kWp)

Potencia maxima por motor reductor 342 (MWp)

Sede sacial:
Galio Técnicas Bnergéticas S.E.

Avda. Alvare Domesq, 15

11407 Jerez CADIZ

C.LF: 811883311

e-mail: contacio (@galio.es
Web: wwnw.zalio.es

=T 1

24570,00

Especificaciones técnicas equipos

Seguidor Solar Un Eje de Suelo

Galio E1T2

Especificacioneseléctricas

Especificaciones mecanicas seguidor

Motor reductor Trifasico 400 (V) 50/60 (Hz)

Material

Tratamiento anticorrosion
Acabado superficial

Tornilleria

Posicién de defensa a 108 (km/hr)

Acero S235JR
Galvanizado

Galvanizado

Acero inoxidable AISI 304
Incluida

Posici6n nocturna contra ensuciamiento  Incluida

Deteccion y eliminacion de nieve

Incluida

Sistema automatico limpieza lluvia noctur Incluido

Eleccién color
Adaptacién a cualquier médulo FV

No incluido
Incluido

Potencia motor 250 (W)
Garantia

Estructura 25 (afios)

Anticorrosion 25 (Afos)

Mantenimiento

Mantenimiento anual

Limpieza y lubricacion Innecesaria

Normativa espafiola empleada

Seguimiento solar

Sistema PLC astronémico Galio
Sensor Pepper-Fuchs

Armario P55

Planta Galia 1: Centro dz prozotip

Gadia Técnicas Energéticas S.L.

Pol. Ciudad del transporie

Calle Maraved; sin
11391 Jerez CADIZ
TIf- 956307179
Faz: 956307117

-l adminisirasioni@ealio.es

Web: yovw. palin.es

Galio Técnicas Bnergéticas S.E.
Poi, Ciudad dei transporte
Cadle Nurmismdtica, 25

11381 Jerez CADIZ

g-mail: ingenieria@galio.es
Web: www.zalio.es

Real Decreto 842/20 Regalamento Electrotécnico para Baja Tension
Real Decreto 314/2C Codigo Técnico de la Edificacion

Real Decreto 997/20 Norma Costruccion Sismorresistente
Directiva 2004/108/ Compatibilidad Electromagnética

Real Decreto 1580/2 Compatibilidad Electromagnética

Norma UNE-EN 503¢ Datos Médulos FV

Norma UNE EN 608¢ Correccién por Temperatura en Médulos FV
Norma UNE EN 609C Dispositivos FV

Norma UNE 20460-7 Sistemas_de Alimentacién Solar FV
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Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 7117

Moévil: 660 98 06 72
direccion@galio.es

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI - MINETUR

Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 71 17

Movil: 660 98 06 72
direccion@galio.es

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 720
(kwn) EN AUTOCONSUMO, UBICADA EN FINCA VETA

LA PALMA, T.M. LA PUEBLA DEL RIO. (SEVILLA)
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En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI- MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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Este informe se ha redactado tomando en consideracién uno emitido conjuntamente por
la que antes se denominaba Consejeria de Ordenacion del Territorio y Vivienda de la Junta de
Andalucia y el Centro de Estudios, Paisaje y Territorio en el afio 2012,

http://paisajeyterritorio.es/assets/paisajes-Solares.pdf

Como antecedentes del Estudio, se van a extraer de ese prolijo Informe, las cinco
condiciones basicas a tener en cuenta para elegir la ubicacion idénea de una hipotética Planta
Fotovoltaica en Andalucia (pag. 74 y siguientes):

1°. Se deben escoger terrenos de disposicion horizontal.
2°. El emplazamiento idoneo debe generar una cuenca visual reducida.

3°. lgualmente, la localizacién ideal debe de contar con una reducida incidencia visual,
alejandose de puntos de concentraciéon o transito de la poblacién, como los nucleos o las
grandes infraestructuras viarias.

4°, El emplazamiento de una instalacion fotovoltaica debe alejarse de elementos singulares del
paisaje de interés cultural.

5°. Finalmente, el emplazamiento no debe modificar las perspectivas de calidad existentes en su
entorno, en especial las emitidas desde vias de comunicacién, espacios frecuentados por la
poblaciéon y, por supuesto, miradores. Debe evitarse tanto la alteracién por ocultacion o
interrupcion de las vistas como las producidas por intrusion en sus contenidos de estos
elementos ajenos

La ubicacién de la Planta promovida por Pesquerias Isla Mayor, S.L., retine cuatro de
esas condiciones. La naturaleza horizontal del terreno (1°) impide, légicamente, que la
ubicacion definitiva tenga una cuenca visual reducida (2°), si bien, las dimensiones de la finca,
su aislamiento y el hecho de pertenecer a un solo propietario, compensan aquella falta. A mayor
abundamiento, como recomienda el Informe, la morfologia exterior de la Planta Fotovoltaica se
adapta a la forma triangular parcelaria preexistente.

Siguiendo las recomendaciones que el Informe hace en funcidn del tipo de terreno sobre
el que se instalard el Parque Fotovoltaico, al tratarse la finca “Veta la Palma” de una zona de
Marismas, zonas inundables y humedales litorales, el Proyecto se ajusta a las directrices
indicadas (Pag. 122):
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“En estos paisajes debido a las semejanzas fisondmicas existentes entre los paneles solares y
la 1dmina de agua, son preferibles las instalaciones fijas, en las que dominen las lineas
horizontales sobre las verticales y diagonales, y con una estructura interna que garantice
la continuidad y el efecto visual de la lamina. Entre los mddulos habitualmente utilizados,
seran especificamente mas aconsejables los de silicio monocristalino, cuyo cromatismo
remite al agua. Igualmente, se debe aprovechar el efecto pantalla de las frecuentes
infraestructuras ligeramente elevadas existentes en estos paisajes: caminos, acequias,
canalizaciones, etc”.

La ubicaciéon de la Planta FV es ideal respecto a los posibles impactos visuales o
paisajisticos que pudiese provocar. La total horizontalidad del terreno y las importantes
distancias a nucleos de poblacion o posibles altos hacen que la planta pase totalmente
desapercibida en el entorno. En este anejo se va a demostrar de qué manera se disimulara la
planta en el entorno y evitard ser divisada desde cualquier punto exterior a la misma de la
superficie terrestre.

La planta se construird en el interior de la Finca Veta la Palma, en coordenadas
aproximadas ETRS89 X=750075 Y=4102380 Huso 29. El ndcleo urbano més cercano (lsla
Mayor) se encuentra a 11,2 km y la distancia al camino publico mas cercano es de 1,5km en
linea recta

Minimizacién del impacto paisajistico

A pesar de encontrarse en el interior de la finca a una distancia lo suficientemente
grande como para que la Planta FV no se vea desde el exterior de Veta la Palma, podria plantar
una pantalla vegetal para minimizar los posibles impactos. La zona en la que va la instalacion el
paisaje apenas conserva la vegetacion original, asi que una pantalla formada por taraje o adelfas
no romperia la aparente armonia del entorno. Esta vegetacion alcanza alturas entre 1,90 y 2,00
metros, aproximadamente.

Taraje Adelfa
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El aspecto quedaria asi:

Vista exterior de la Planta FVV

Informe paisajistico

Vista Interior de la Planta FV
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Informe paisajistico

nnnnn

Minimizacién del Impacto Visual

Seguln la informacion que aparece en la pagina del MAGRAMA, la altitud maxima del
Espacio Natural de Dofiana es de 47 m.s.n.m, en la denominada Loma del Chocolate. Las
coordenadas UTM de la misma son ETRS89, X=717696; Y= 4101185 Huso 29. La distancia
entre este punto y la Planta FV es de unos 32,4 Km. Los paneles alcanzan una altura maxima de
1,60m en su posicion mas vertical (al alba y al ocaso), y que la altura de la pantalla es de 1,90m,
por lo que la diferencia de altura entre unos y otros es de 0,30m.

Teniendo en cuenta todos estos datos, la distancia en horizontal entre el ultimo panel
(pegado a la linde de la parcela opuesta a la Loma del Chocolate) seria de 32,4km + 100m =
32,5 km.

La distancia entre el ultimo panel y la pantalla es de 200m con una diferencia de cota de
0,3m, lo que da una pendiente de 0°3/200=0,0015 (0,15%). Aplicando esta pendiente, a los
32,5km de distancia, resulta una altura de 48,75m, sobre la cota de 1,6m del médulo, o sea, una
altura total de 50,35m. Dado que la Loma del Chocolate esta a 47 m.s.n.m y que la marisma
sevillana estd a 1,35 m.s.n.m, la diferencia de cota entre ambas es de 45,65m, por lo que habria
que estar a una altura de 4,70m sobre la Loma del Chocolate para poder ver la parte superior de
los médulos FV (que estan ademas a 32,5 km de distancia)
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Respecto a Isla Mayor, que se encuentra a 11,5km de la Planta FV, realizando los
mismos calculos y sabiendo que se encuentra a 5m.s.n.m. la altura necesaria para poder ver la
parte superior de los modulos FV seria de 15,2 metros sobre la cota 0 de Isla Mayor.

11500m x 0,0015m+1,35m (Veta la Palma)-5m (Isla Mayor) +1,6m (altura del médulo)=15,2
metros

Asumiendo que la altura de un piso de un blogue es de 2,65 metros, resultaria un
edificio de casi 6 plantas. Los edificios de Isla Mayor son de 1 o dos plantas la mayoria,
habiendo muy pocos de 3 y menos aun de 4 plantas.

En definitiva, el interior de la Planta no se veria desde ningun punto exterior a la propia
Planta FV, asi que se puede afirmar que el impacto visual o paisajistico de la Planta FV en el
entorno es nulo.
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Cumplimiento normativa
K, T e medioambiental y urbanistica

A. NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

El Anexo I de la Ley 7/2007 de Andalucia, evalUa distintas actuaciones y las categoriza en
AAIl, AAU, AAU* y CA, siendo la altima competencia del Ayuntamiento donde se ejecute la
actuacion. En el citado anexo encontramos:

|26 Instalaciones para la produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar destinada a su venta AAU
a la red, que:

a) No se ubiguen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen mas de 100 ha de
superficie.

bjNo se ubiquen en cubiertas o tejados de edificios existentes y que ocupen una superficie de mas de
10 ha y se desarrollen en Espacios Naturales Protegidos (incluidos los recogidos en la Ley 2/1989,
de 18 de julio, por la que se aprueba el inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia
y se establecen medidas adicionales para su proteccion), Red Natura 2000 y Areas protegidas
por Instrumentos internacionales, segun la regulacion de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

[2.6.BIS Instalaciones para produccion de energia eléctrica a partir de la energia solar, destinada a su venta AAU"
a la red, no incluidas en e! apartado anterior ni instaladas sobre cubiertas o tejados de edificios o en
suelos urbanos y que, ocupen una superficie mayor de 10 ha.

(27 Instalaciones de la categorias 2.6 y 2.6 BIS en suelo no urbanizable, no incluidas en ellas. CA

La superficie ocupada por la Planta FV sera de, aproximadamente, 2 ha, por lo que esta
actividad esta englobada en el punto 2.7, y por lo tanto sujeta a Calificacion Ambiental.

B. NORMATIVA URBANISTICA

Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

A efectos urbanisticos, el proyecto se encuentra afectado, principalmente, por:

- Plan de Ordenacion del territorio de Andalucia

- Plan de Ordenacion del territorio del &mbito de Dofiana (POTAD)

- Plan de Ordenacion de la Aglomeracion urbana de Sevilla (POTAUS)

- Normas Subsidiarias Municipales de La Puebla del Rio aprobadas el 1 de marzo de 1.984 y
posteriores modificaciones

- Adaptacion parcial de las NN.SS. ala L.O.U.A

- Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia

- Plan de Ordenacion de los recursos naturales y Plan rector de Uso y Gestion del espacio Natural de
Dofiana (PORN Y PRUG)
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1. El planeamiento general clasifica el suelo como no Urbanizable de Especial Proteccion.

La Ley 2/2007 de 2 marzo de fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia
energética de Andalucia, en su articulo 12.1, cita: ” Las actuaciones de construccion o
instalacion de infraestructuras, servicios, dotaciones o equipamientos vinculados a la
generacion mediante fuentes energéticas renovables, incluidos su transporte y
distribucién, que se ubiguen en Andalucia, sean de promocion publica o privada, seran
consideradas como Actuaciones de Interés Publico a los efectos del Capitulo V del Titulo
| de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre , de Ordenacién Urbanistica de Andalucia.”

Por lo que esté actuacion se podra ejecutar en la zona elegida.

2. En cuanto al POTAD, en la cédula urbanistica se detalla que una zona de la parcela
catastral se encuentra dentro de la delimitacion del Espacio Natural de Dofana.

A continuacién, se van a presentar una serie de imagenes para ubicar fisicamente la
parcela en que se instalara la Planta FV respecto de la Red Natura 2000 de Andalucia.

Para conocer cudles son las zonas afectadas por la Red Natura 2000, se ha descargado la
capa correspondiente desde la pagina de la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién
del Territorio de la Junta de Andalucia.

http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam/menuitem.04dc44281e5d53
cf8ca78ca731525ea0/?vgnextoid=5338808c72504210VgnVCM1000001325e50aRCRD

&lr=lang_es

La primera imagen que se muestra son las zonas incluidas en la Red Natura 2.000. Se ha
marcado en el plano tanto la Parcela en la que instalara la Planta FVV como la conexion a
la red interior de Pesquerias Isla Mayor, S.L. (marcado en los mapas como “Punto de
Conexion”)
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Google Eartij
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Y realizando otro mas, se observa que tanto la parcela como el punto de Conexion estan
fuera de la Red Natura 2000

oldelConexion

ajSenuela

*Google Earth

Google Earth
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En la siguiente imagen se observa el perimetro de la
parcela catastral 41079A05500002000JB, que incluye la zona donde se construird la
Planta FV

MAPA
DELEGACIO

AREA 19281084
FECHAALTA 20131216
FECHABAJA 99999999
NINTERNO  2.86367e+08
PCAT1 4107940

PCAT2 5500002
EJERCICIO

NUM_EXP

CONTROL

REFCAT 41079A05500002

De modo que, a pesar de que la citada cédula urbanistica llega a afirmar que “...que una
zona de la finca se encuentra dentro de la delimitacion del Espacio Natural
Protegido... 7, con la siguiente imagen podra advertirse que, siendo cierta en una parte de
la misma, la zona donde se instalara la Planta FV y el Punto de Conexion, estan fuera de
dicho Espacio.

#

Google Earth
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Aun asi, la disposicion segunda del POTAUS establece que no serd de aplicacién el
articulo 46 del POTAD “Zona de limitaciones especificas a las transformaciones de usos”
en lo que se refiere a la implantacién de energia renovable, estandose en lo dispuesto por
el articulo 103 del POTAUS “Energias renovables”

2. No se permitirdn nuevas instalaciones de generacién de energia eléctrica a
partir de fuentes renovables en los componentes del Sistema de Proteccién
establecido en el articulo 57 de este Plan, con las siguientes excepciones: (D)

a) Las instalaciones asociadas a edificaciones existentes o que  se puedan
autorizar conforme a la normativa vigente:
— Fotovoltaicas aisladas.

— Fotovoltaicas conectadas a la red de potencia igual o inferior a 10 kW,
siempre que estén asociadas a edificacién y ubicadas en su entorno.

— Fotovoltaicas conectadas a la red de potencia no superior a 100 kW, siempre
que se ubiquen en cubiertas o paramentos de edificaciones.

—  Ofras vinculadas a la actividad de instalaciones industriales, agropecuarias o
de servicios.

La planta se construird amparada en el Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el
que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades
de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo,
ya que dara servicio a la piscifactoria sita en la finca, por lo que se incluye dentro del
ultimo punto excluyente de la prohibicion.

5. los proyectos de parques edlicos, instalaciones de energia termosolar e
instalaciones fotovoltaicas con una superficie de paneles instalados sobre el suelo
superior a 500 m? incluiran, en su procedimiento ambiental, un estudio
paisajistico que determine sus efectos, incluyendo, como minimo las vistas desde
los nicleos de pablacién y los principales ejes de percepcién. (D)

En la documentacion adjunta se encuentra dicho estudio, donde se demuestra que la planta
no tendra ningun impacto ni paisajistico ni visual, incluso que la zona es la ideal para la
implantacion de una instalacion de este tipo

En el Articulo 103. “Delimitacion de zonas de inundables”, cita “Hasta tanto no se
efectlen lo estudios hidraulicos de detalle que permitan definir los limites de las zonas
inundables establecidos por la legislacidn sectorial, el planeamiento urbanistico general
de los municipios afectados establecera cautelarmente una banda de proteccion de como
minimo 100 metros a cada lado, medidos horizontalmente a partir del limite del cauce, en
la que sélo estaran permitidos los usos agricolas no intensivos, forestales y naturalisticos”.
En la siguiente imagen se muestra que la instalacion se encuentra a méas de los 100 metros
prescriptivos
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No obstante, el apartado 6 del mismo articulo 103 del POTAUS, dispone que:

6. Se recomienda a la administracion competente la incentivacion de las
instalaciones de produccion de energia a partir de fuentes renovables destinadas
a la distribucion y/o consumo en el ambito, garantizando la capacidad de
evacuacion de la energia producida”.

Ya se ha comprobado gue no son de aplicacion los articulos del POTAUS, relativos a
Red Natura 2000 porque el Proyecto estara fuera de dicha delimitacién y, respecto a los
Espacios Agrarios de Interés, de los articulos 76 y 77, hay que concluir que aquél
responde muy favorablemente a las siguientes directrices:
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Articulo 76 Obijetivos de los Espacios Agrarios de Interés. (N)

Son objetivos del Plan en relacion con los Espocios Agrarios de Interés los
siguientes:

a) Preservacion del valor cgroldgico de los suelos y de la integnidad de la
explotacion agraria.

b} Mantenimiento de la activided agraric en condiciones de sostenibilidad
ambiental y economica, y de competitivided con ofros territorios rurales,

<) Rentobilizacidn de las infraestructuras hidréulicas,
d) Diversificacion de la base economica.
2] Mantenimiento del sistema de asenfamientos.

f) Cudlificacion del paiscje.

Articulo 77 Ordenacion de los Espacios Agrarios de Interés. (D)

1. Los instrumentos de pleneamiento urbanistico general y los planes y programas
de infraestructuras Tendrén entre sus objetivos el mentenimisnio os Espacios

Agrarios de Interés identificados por el Plan, evitando procesos de ocupacidn que
supongaon su desaparicion por la implantacién de usos urbanos o su degradacién
come espacios productivaos o ambieniales.

2. Los instrumenios de plansamiento urbanistico gensral podran establecer los
nuevos desarrollos de los nicleos urbanos ubicades en los Espacios Agrarios de
Intergs en contiglidad con los suelos urbanos closificados. Lo aprobaocion
definitiva del Plan General de Crdenacion Urbanistica supondrd por si sola el
ajuste del Plan en relacidn con la delimitacion del Espacio Agrario de Interés,

La implantacion de una actividad de generacion de energia renovable en régimen de
autoconsumo cumple con los puntos a), b) y d) del articulo 76, por ser una actividad
inocua para el suelo, porque permite el crecimiento de la vegetacidn propia de la zona; es
sostenible medioambientalmente, ya que la rentabilidad econdmica de las piscifactorias a
las que daréa servicio procedera -en parte- de energias renovables, es decir, de la propia
Naturaleza, lo que contribuira indudablemente al mantenimiento de la actividad, y con la
f) porque al implantarse una pantalla natural con vegetacion de la zona, llegado el caso,
se mejorara el paisaje, a veces agreste, de la marisma.

Asimismo, cumple integramente con el punto 1 del articulo 77, al no ser un nicleo urbano
que promueva procesos de ocupacion.

Sin embargo, la cuestion principal que debe tenerse en cuenta a los efectos de los articulos
76y 77 del POTAUS, es la naturaleza de Instalacion —y no de construccion- de una Planta
Fotovoltaica. Su incidencia en el terreno es minima y limitada en el tiempo, por una vida
atil de unos 35 a 40 afios y cuyo destino final serd se desaparicion, permitiendo el
restablecimiento del terreno a su estado originario.

Respecto al PORN y al PRUG, no son de aplicacion al encontrarse la ubicacion de Planta
FV fuera del Espacio Natural de Dofiana.
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Informe medioambiental

El &mbito de aplicacion de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad
Ambiental, atafie al presente proyecto al ser, éste, catalogado en la categoria 2.7: instalaciones de
produccién de energia eléctrica solar o fotovoltaica en suelo no urbanizable y que ocupe una
superficie igual o inferior a 2 hectareas.

Coordenadas UTM punto interior parcela: 36° 57' 03" N, 6° 14' 20" O, Elev. 1 (m)
Superficie ocupada por la instalacion: 19.987 (m2).
Potencia nominal de la instalacion: 959,3 (kWp)

Ndmero de modulos: 2.907

Superficie por médulo: 2 (m?/modulo FV)
Infraestructuras asociadas: ninguna

Linea de evacuacion eléctrica: 950 (m)

OBRA CIVIL

Superficie afectada por obras: ninguna.
Duracion de las obras: ninguna.

La instalacion de este tipo de plantas solares no requiere obra civil alguna. La duracién del
proceso constructivo, o instalacién, seré de tres meses.

1. EFECTOS AMBIENTALES

Fase de construccion:

Ninguna. Parcela en desuso y sin vegetacién, encontrandose fuera del perimetro del Parque
Nacional de Dofiana y no afecta a ningun monte publico.

No existen movimientos de tierra. Los equipos seran transportados en cinco camiones de 20

(T).

Hincado de pilares. Generacion de 75 (dBA) durante tres dias.
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CAaLIO

TECHNICAS ENERGETICAS

Embalaje de 2.907 paneles FV. Son retirados por servicios contratados por el EPC

No afecta. La planta solar no genera residuos en fase de explotacién ni en fase constructiva,
a excepcion de los embalajes, de carton, de los paneles FV, que serdn retirados por empresa
autorizada.

No afecta. No se conocen bienes se interés cultural catalogados en la zona, ni existe via
pecuaria que pudiera verse afectada por la planta solar.

No afecta.

Insignificante respecto a la actividad de la piscifactoria; ademas de temporal [ tres semanas].
La planta solar se encuentra alejada de carreteras con tréafico y pueblos.

Veinte puestos de trabajo, contratados en La Puebla del Rio y pueblos cercanos, del sector
eléctrico y construccion. Temporalidad: 3 (meses).

Fase de explotacion:

Ninguna.
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Informe medioambiental

. CaLiO
TECHMICAS ENERGETICAS

Los seguidores solares FV han sido fabricados, en Jerez de la Frontera, en una planta
autoabastecida con FV, Por tanto, la construccion de estos equipos debe ser catalogada en una
categoria especial de emisiones negativas de carbono.

Ninguna. La planta solar ocupa menos de 2 (ha) en una finca de, casi 13.000 (ha), razén por
la que la fauna existente no se vera afectada por tan minima pérdida de superficie. La Planta se
ubicara en una zona fuera del espacio de la Red Ecolégica Natura 2000.

No afecta.

No afecta.

No afecta. Silencio absoluto en la explotacion de la planta solar FV automatizada.

Ninguna.

Uso de barreras paisajisticas, seguidores de bajo alzado y de paneles FV antireflectantes, tal
y como se detalla en el anexo paisajistico, en el que se muestra que el grado de afeccion al paisaje
es muy bajo.

19.987  (m?).
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. CaLiO
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Ninguno

La planta solar FV solo ahorra, ostensibles, emisiones de carbono y minimiza el coste
eléctrico a la octava parte. La tecnologia es de alta confiabilidad y exenta de mantenimiento; por
tanto, no genera puestos de trabajo, significativos, en explotacion. Este tipo de plantas solares no
requiere mantenimiento, mas alla de una revision semestral por parte del fabricante de seguidores,
Galio Técnicas Energtéticas. El control de la planta se realiza por telemando desde las oficinas de
Veta la Palma, y se supervisa, remotamente, desde las intalaciones de Galio Técnicas
Energtéticas, en Jerez de la Frontera, mediante una conexion GSM.

2. BUENAS PRACTICAS

El emplazamiento del proyecto no afecta a cobertura vegetal arborea alguna, ni a vegetacion
catalogada por la Directiva Habitats, ni flora o fauna catalogada. Tampoco afectara a suelos que
tangan alta productividad agricola o ganadera

No afecta a valores culturales o patrimoniales ni a infraestructuras de interés general; de modo
gue generard un minimo impacto paisajistico, tal y como se detalla el anexo paisajistico.

Tmpoco tendra repercusion sobre puntos de interés geoldgico o edafoldgico

El Proyecto tiene un rendimiento energético altisimo, gracias a la elevada radiacion solar y a
la mejor tecnologia existente (BAT).

Se van a minimizar cualquier impacto proveniente de la localizacion al implantar la
instalacién FV aneja a la linea eléctrica interior existente en la finca.
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. CaLiO
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No se emplearan vehiculos que transporten material pulverulento, al objeto de evitar la
emisién de polvos y particulas, 0 en su caso, se cubriran con una lona o mediante un sistema
apropiado alternativo.

La velocidad de los vehiculos en carreteras sin pavimentar estara limitada, al objeto de reducir
el levantamiento de polvo. Los vehiculos seran conducidos de forma responsable y a baja
velocidad, por debajo de la maxima velocidad permitida dentro de la zona de construccién.

Se realizard una adecuada puesta a punto y mantenimiento de la maquinaria utilizada durante
las obras, al objeto de minimizar las emisiones de los gases de escape de los motores de
combustion y el ruido ocasionado por la maquinaria.

Se tratara de limitar, donde sea posible, las operaciones susceptibles de producir cantidades
significativas de polvo y particulas en situaciones de condiciones atmosféricas desfavorables (por
ejemplo, fuerte viento cuando el suelo estd seco), adoptandose medidas de control apropiadas
como la humectacién previa de los materiales a manipular, en caso de que sea necesario.

No aplica.

Las actividades de construccién que puedan producir mayor ruido se llevaran a cabo, en la
medida de lo posible, en periodo diurno.

S6lo embalajes de carton que seran retirados mediante contrata del fabricante.

Los materiales sobrantes procedentes de la excavacion de zanjas para la instalacion de
tuberias serdn separados de manera que la capa de tierra vegetal sea almacenada
independientemente del resto, con objeto de ser depositada en la parte superior cuando se proceda
al tapado de la zanja. Con el fin de evitar el deterioro de la capa orgéanica, el acopio se realizara
en montones de altura no superior a 2 (m).

Se procurara planificar las obras de construccion de manera que la incidencia en el trafico
sea minima, realizando el transporte de materiales y equipos de forma secuencial.
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Informe medioambiental

. CaLiO
TECHMICAS ENERGETICAS

En las zonas en las que se haya suprimido temporalmente la vegetacion debido a la
construccion, se estudiaré la idoneidad de plantar especies autdctonas con densidad y composicion
especifica similar a la existente en los alrededores de la zona a restaurar.

No existen residuos urbanos generados por las operaciones de mantenimiento o por los
operarios de la planta.

No existe impacto por vertidos hidricos

No existe consumo de agua en la instalacion (agua de limpieza de paneles) al emplearse el
unico seguidor solar FV con sistema de autolavado nocturno mediante lluvia, posicién de
descanso nocturno, con paneles boca abajo. No se lavan los paneles, nunca, merced a esta
disruptiva tecnologia.

La generacion de empleo se producira en la poblacion de los términos municipales cercanos.

El consumo de los productos necesarios, en la medida de lo posible, procedera de las
empresas de La Puebla del Rio y/o términos municipales cercanos.

Fomento del empleo permanente ante el empleo temporal; asi como curso de formacion, para
personal contratado en Puebla del Rio y municipios cercanos, de la mas moderna tecnologia solar
existente.

3. SEGUIMIENTO AMBIENTAL

El proyecto solar FV, de Veta la palma, ha sido disefiado para ser sometido, en continuo, al
programa de seguimiento ambiental (PSA), que tiene por objeto realizar las comprobaciones que
se estimen necesarias para valorar el comportamiento ambiental de la actuacion y el cumplimiento
de los condicionados que incluye la resolucion de calificacion ambiental. Esto es:

1 Verificar la exactitud de los impactos ambientales considerados, asi como detectar las
posibles desviaciones que puedan presentar y la ocurrencia de nuevos efectos ambientales
inicialmente no previstos

[1 Comprobar que las medidas correctoras se ejecutan adecuadamente y cumplen el objetivo
esperado.
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Informe medioambiental

. CaLiO
TECHMICAS ENERGETICAS

[1 Comprobar que la actuacion se ejecuta, desde el punto de vista ambiental, conforme a los
condicionantes establecidos.

Todo ello, en los estadios de fase constructiva y de explotacion.

La planta solar, de autoconsumo, de Veta la palma, eliminaria la emision de 485 toneladas
de carbono anuales.

En seguimiento de la Ley /2007, se propone borrador de modelo de resolucion calificacion
ambiental en el anexo I.

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecanica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI - MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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Anexo |
Modelo Calificacion Ambiental
Ley 7/2007, de 9 de Julio.

Inscrita en el Registro Mercantil de Cédiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538
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Informe medioambiental

TECHNICAS ENERGETICAS

RESOLUCION DE ... DE . DE ... , DEL EXCMO.
AYUNTAMIENTO DE .....ccooiiiiiiiiieceee DE LA PROVINCIADE .......cccooviiiiiienne.
POR LA QUE SE EMITE LA RESOLUCION DE CALIFICACION AMBIENTAL PARA LA
EMPRESA, CON ACTIVIDAD .......cccooeviniinennnn. , EN EL TERMINO MUNICIPAL DE.......
..................... , PROVINCIA DE........cooeevvvvnvenees. (EXPEDIENTE.....ooiiiiicieccen).

Visto el Expediente .............. iniciado a instancia de..........coceovevevencneniniene, (nombre del

promotor y domicilio a efectos de notificacion) para la solicitud de Licencia Municipal (de
apertura 0 la que corresponda) que se tramita para la (implantacion/modificacion/

ampliacién/traslado) de la actividad ...........cccoevrienene. emplazada en .......ccceeeviinnnn.
(direccion de la actuacion), instruido en el Excmo.
Ayuntamiento de .........ccceeveveiieiecce e , resultan los siguientes

ANTECEDENTES DE HECHO

PRIMERO: Con fecha de .........cccooviiiiiiiiiiiseiee e (dia de mes y afio) se presento
POF et (nombre del

promotor) en este Ayuntamiento la solicitud de Licencia Municipal (tipo de licencia, para la
implantacion, modificacion o traslado) de la actuacion arriba indicada situada en
........................................................ (direccion de la actuacion), para la tramitacion de la
Calificacion Ambiental.

SEGUNDO: Comprobado que corresponde a este Ayuntamiento la tramitacion y resolucion
de la Calificacion Ambiental de la actuacion, con fecha ..o, (dia
de mes y afio) se dio apertura del expediente de calificacion, comunicandoselo al titular. (En el
caso de que no se admitiera a tramite la solicitud de Calificacion Ambiental debera motivarse
expresamente dicha resolucion).

TERCERO: A dicha solicitud se acompafio de la siguiente documentacion: (proyecto técnico,
otros documentos que sean requeridos).

CUARTO: Informe sobre la idoneidad urbanistica de la actuacion, en el que se indica si el
uso propuesto resulta compatible con el régimen urbanistico del suelo.

QUINTO: El expediente fue sometido a informacion publica mediante publicacion en el
tablén de edictos de este Ayuntamiento por plazo de veinte dias desde el dia
........................................................ , 'y notificado personalmente a los vecinos colindantes del
predio en el que se pretenda realizar. Durante dicho periodo se produjeron ............ccccceeevenene.
(nimero  de  alegaciones)  alegaciones que se indican a  continuacion:
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cédiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

SEXTO: Otros hechos que puedan resultar de interés, como, por ejemplo, la notificacion a la
Consejeria de Medio Ambiente para las autorizaciones, pronunciamientos o tramites ambientales
que quedan fuera del alcance de las competencias municipales, solicitud y entrega de
documentacion adicional, consultas, etc.

FUNDAMENTOS DE DERECHO

PRIMERO: La actuaciéon de referencia se encuadra dentro de la Categoria
.......................................................................... del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental, estando por tanto sometida a Calificacion Ambiental
segun el Articulo 41 del citado texto normativo.

SEGUNDO: De conformidad con el articulo 43.1 de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion
Integrada de la Calidad Ambiental, corresponde a los Ayuntamientos la tramitacion y resolucién
del procedimiento de Calificacion Ambiental.

TERCERO: La tramitacion del citado expediente se ha resuelto siguiendo el procedimiento
establecido en la Ley 7/2007 y en el Decreto 297/1995, de 19 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento de Calificacion Ambiental.

Por lo que

SE RESUELVE

FAVORABLEMENTE sobre la Calificacion Ambiental de la actividad de
..................................................... siempre y cuando la actividad proyecta- da se ajuste al
emplazamiento propuesto, al proyecto objeto de calificacion, a las medidas correctoras
especificadas en dichos documentos y al cumplimiento de los requisitos y medidas correctoras
incluidos en los anexos que conforman la presente resolucion y que se relacionan a continuacion:

Anexo | — Descripcion de la actuacion

Anexo Il — Condicionado de requisitos y medidas correctoras Anexo Il — Plan de Vigilancia
y Control

Anexo IV — Informes y notificaciones

La puesta en marcha de la actividad se realizard una vez que se traslade al Ayuntamiento la
certificacion acreditativa del técnico director de la actuacion de que ésta se ha llevado a cabo
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conforme al proyecto presentado y al condicionado de la Calificacion Ambiental, atendiendo a lo
establecido en el articulo 45 de la Ley 7/2007.

El otorgamiento de esta resolucion de Calificacion Ambiental no exime al titular de la
obligacion de obtener las demas autorizaciones, concesiones, licencias o informes que sean
exigibles de acuerdo con la legislacion vigente aplicable para la ejecucion de la actuacion, segun
lo establecido en el articulo 17.1 de la Ley 7/2007. Sin embargo, dada la naturaleza del proyecto,
la Calificacion Ambiental es suficiente para cumplir con la citada Ley.

Inscribir la resolucion en el Registro Municipal de Calificacion Ambiental previsto en el
articulo 18 del Decreto 297/1995. Trasladar a la Delegacion Provincial de la Consejeria de Medio
Ambiente esta resolucion en el plazo de diez dias a partir de la fecha de resolucién para su
conocimiento y para que se proceda a inscribir en el Registro de Actuaciones sometidas a los ins-
trumentos de prevencion y control ambiental previsto en el articulo 18 de la Ley 7/2007.

Integrar esta resolucion en el expediente de otorgamiento de la licencia solicitada. (El acto
de otorgamiento de la licencia in- cluiré las condiciones impuestas en la resolucion de Calificacion

Ambiental). Notificar esta resolucion al interesado.
Lo manda y firma el Sr. Alcalde, D. .o

En Municipio a dia de mes de afio
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Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

1. DATOS DE LA OBRA

Estudio gestion residuos

Tipo de obra INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 800 KW EN AUTOCONSUMO
Emplazamiento Finca Veta la Palma (Sevilla)
Técnico redactor Francisco Félix Pacheco Ortiz

Direccion facultativa Francisco Félix Pacheco Ortiz

Productor de residuos | Pesquerias Isla Mayor, S.L.

2. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARAN EN OBRA

2.1. Estimacion cantidades totales

Tipo de obra Supe_rficie Coeficiente Volumen Total Peso Total

construida (m?) (m3/m?) RCDs (m®) RCDs (T)
Nueva Construccion 0 0.12 0 0
Demolicion 0 0.85 0 0
Reforma 0 0.12 0 0

Carton 0,3 (T
Total 0 0
‘ Volumen en mé de tierra no reutilizada procedente de excavaciones y movimientos. \ 0 \

2.2. Estimacion cantidades Estimacion por tipo de RCDs, codificados segun Listado

Europeo de Residuos (LER)

Introducir Peso Total de RCDs (t) de la tabla anterior ‘ 0

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Codigo LER Tipo de RCD Porcentaje sobre totales Peso (T)
17.01.01 Hormigén 0.40 0,40< 80
17.01.02 Ladrillos
17.01.03 Tejas y materiales ceramicos 0.05 0,05<40
17.02.01 Madera 0.00 0,05<1
17.02.02 Vidrio 0.00 0,10<1
17.02.03 Pléstico 0.00 0,00<0.5
17.04.07 Metales mezclados 0.05 0,05<2
170002 | Mot o onscotn e de Yoo o
20.01.01 Papel y carton 0.10 0.05<0,5

Los residuos de construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere
las siguientes cantidades: Hormigdn: 80 (T); Ladrillos, tejas, cerdmicos: 40 (T); Metal: 2 (T); Madera: 1 (T); Vidrio:

1 (T); Plastico: 0,5 (T); Papel y cartén: 0,5 (T).
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Estudio gestion residuos

RESIDUOS PELIGROSOS (obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma)
Codigo LER Tipo de RCD Peso (T) o Volumen (m?3)

3. MEDIDAS PARA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DE
PROYECTO

X | Todos los agentes intervinientes en la obra deberdn conocer sus obligaciones en relacion con los
residuos y cumplir las 6rdenes y normas dictadas por la Direccion Técnica.

X | Se debera optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Un exceso de
materiales es origen de més residuos sobrantes de ejecucion.

X | Se preveréa el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan
bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacion, con el fin de evitar la rotura y sus
consiguientes residuos.

X | Sise realiza la clasificacion de los residuos, habré que disponer de los contenedores mas adecuados
para cada tipo de material sobrante. La separacion selectiva se debera llevar a cabo en el momento
en que se originan los residuos. Si se mezclan, la separacion posterior incrementa los costes de
gestion.

X | Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los diversos
residuos deberan estar debidamente etiquetados.

Se dispondra en obra de maquinaria para el machaqueo de residuos pétreos, con el fin de fabricar
aridos reciclados.

Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los
contaminen. Los residuos se depositaran en contenedores, sacos 0 depositos adecuados.

4. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZAC[ON O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RCDS QUE SE GENERARAN EN OBRA

- Reutilizacion: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado originariamente.

- Valorizacidn: todo procedimiento que permite el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos
sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

- Eliminacién: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destruccion, total o
parcial, realizado sin poner en peligro la salud humana y sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios
al medio ambiente.

4.1. Operaciones de reutilizacion

Los materiales reutilizados cumpliran las caracteristicas adecuadas para el fin al que se destinan y que se debera
acreditar de forma fehaciente la reutilizacion y destino de los mismos.

X | Las tierras procedentes de la excavacion se reutilizaran para
rellenos, ajardinamientos, etc.

Las tierras procedentes de la excavacion se reutilizaran para
trasdosados de muros, bases de soleras, etc.

X | Se reutilizaran materiales como tejas, maderas, etc. NO, iran a depédsito y/o almacén
homologados por determinar
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4.2. Operaciones de valorizacidon, eliminacion

Estudio gestion residuos

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Codigo LER | Tipo de RCD Operacién en obra | Tratamiento y destino
17.01.01 Hormigén
17.01.02 Ladrillos Ninguna
17.01.03 Tejas y materiales ceramicos Ninguna
17.02.01 Madera Ninguna
17.02.02 Vidrio Ninguna
17.02.03 Plastico Ninguna
17.04.07 Metales mezclados Ninguna
17.08.02 Materiales de construccion a base de yeso no | Ninguna
contaminados con sustancias peligrosas
17.09.04 Otros RCDs mezclados que no contengan | Ninguna
mercurio, PCB o sustancias peligrosas
20.01.01 Papel y carton Retirada Ecogestion de
Residuos

RESIDUOS PELIGROSOS (obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma)

Tipo de Peso (T) o
RCD Volumen (m3)

Operacién

Codigo LER en obra

Tratamiento y destino

Tratamiento en gestor autorizado de RPs

Tratamiento en vertedero autorizado: EI RD 105/2008 prohibe el depoésito en vertedero sin tratamiento previo.
Segun el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre por el que se regula la Eliminacion de residuos mediante

deposito en vertedero se entiende por:

5. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

contenedores adecuados:

El poseedor de RCDs (contratista) separara en obra los siguientes residuos, para lo cual se habilitaran los

Hormigon

Ladrillos, tejas y ceramicos

Madera

Vidrio

Plastico

Metales

Papel y carton

Otros (indicar cuales)

Encargara la separacidon de los siguientes residuos a un agente externo:

El poseedor de RCDs (contratista) no hara separacién in situ por falta de espacio fisico en la obra.

Hormigén

Ladrillos, tejas y ceramicos

Madera

Vidrio

Plastico

Metales
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Estudio gestion residuos

x | Papel y carton: Ecogestion de Residuos
Otros (indicar cudles)

Al no superarse los valores limites establecidos en el RD 105/2008, no se separaran los RCDs in situ.
El poseedor de residuos (contratista) o un agente externo se encargara de la recogida y transporte
para su posterior tratamiento en planta.

En el caso de que el poseedor de residuos encargue la gestion a un agente externo, deberéa obtener del gestor la
documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en este apartado.

6. PLANO/S INSTALACIONES RELACIONADAS CON LA GESTION DE RCDS EN
OBRA

Al presente documento se le adjuntan los planos donde se indican las zonas de acopio de material, situacién de
contenedores de residuos, recorridos y otras instalaciones relacionadas con la gestion de residuos en la obra.

7. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES EN RELACION
CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO Y SEPARACION DE LOS RCDS
DENTRO DE LA OBRA

7.1. Evacuacion de Residuos de Construccion y Demolicion de RCDs

- La evacuacion de escombros, se podré realizar de las siguientes formas:

- Mediante grua, si se dispone de espacio para su instalacion y zona de descarga del escombro.

- Mediante canales. El dltimo tramo del canal se inclinard de modo que se reduzca la velocidad de salida
del material y de forma que el extremo quede como maximo a 2 m. por encima del suelo o de la plataforma
del camion que realice el transporte. El canal no ira situado exteriormente en fachadas que den a la via
publica, salvo su tramo inclinado inferior, y su seccién Gtil no sera superior a 50 x 50 cm. Su embocadura
superior estara protegida contra caidas accidentales.

- Lanzando libremente el escombro desde una altura méaxima de dos plantas sobre el terreno, si se dispone
de un espacio libre de lados no menores de 6 x 6 m.

- Por desescombrado mecanizado. La maquina se aproximara a la medianeria como maximo la distancia
que sefiale la documentacion técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de 1 m. y trabajando en
direccidn no perpendicular a la medianeria.

- El espacio donde cae escombro estara acotado y vigilado. No se permitiran hogueras dentro del edificio, y las
hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningin caso se utilizara el fuego con
propagacion de Ilama como medio de demolicion.

- Se protegeran los huecos abiertos de los forjados para vertido de escombros.
- Se sefializaran las zonas de recogida de escombros.

- El conducto de evacuacion de escombros sera, en lo posible, de material plastico, estara perfectamente
anclado, debiendo contar en cada planta de una boca de carga dotada de faldas.

- El final del conducto debe quedar por debajo de la linea de carga maxima del contenedor.
- El contenedor debe cubrirse por una lona o plastico para evitar la propagacion del polvo.

- Durante los trabajos de carga de escombros se prohibira el acceso y permanencia de operarios en las zonas de
influencia de las maquinas (palas cargadoras, camiones, etc.)

- Nunca los escombros sobrepasaran los cierres laterales del receptaculo (contenedor o caja del camidn),
debiéndose cubrir por una lona o toldo o, en su defecto, se regaran para evitar propagacion del polvo en su
desplazamiento hacia vertedero.

7.2. Cargay transporte de RCDs

- Toda la maquinaria para el movimiento y transporte de tierras y escombros (camion volquete, pala cargadora,
dumper, etc.), seran manejadas por personal cualificado.

- Nunca se utilizara esta maquinaria por encima de sus posibilidades. Se revisaran y mantendrian de forma
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Estudio gestion residuos

GALIO
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adecuada. Con condiciones climatoldgicas adversas se extremara la precaucién y se limitara su utilizacion y,
en caso necesario, se prohibira su uso.

- Si existen lineas eléctricas se eliminardn o protegeran para evitar entrar en contacto con ellas.
- Antes de iniciar una maniobra o movimiento imprevisto debera avisarse con una sefial acUstica.

- Ningun operario permanecera en la zona de accion de las maquinas y de la carga. Sélo los conductores de
camidén permaneceran en el interior de la cabina si ésta dispone de visera.

- Nunca se sobrepasara la carga maxima de los vehiculos ni los laterales de cierre.
- Lacarga, en caso necesario, se asegurara para que no pueda desprenderse durante el transporte.
- Se sefializaran las zonas de acceso, recorrido y vertido.

- El ascenso o descenso de las cabinas se realizara utilizando los peldafios y asideros de que disponen las
magquinas. Estos se mantendran limpios de barro, grasa u otros elementos.
- En el uso de palas cargadoras, ademés de las medidas resefiadas se tendré en cuenta:
- El desplazamiento se efectuaréa con la cuchara lo méas baja posible.
- No se transportaran ni izaran personas mediante la cuchara.
- Al finalizar el trabajo la cuchara deber apoyar en el suelo.

- En el caso de dumper se tendré en cuenta:

- Estaran dotados de cabina antivuelco o, en su defecto, de barra antivuelco. EI conductor usar cinturdn de
seguridad.

- No se sobrecargara el cubilote de forma que impida la visibilidad ni que la carga sobresalga lateralmente.

- Para transporte de masas, el cubilote tendra una sefial de llenado méaximo.

- No se transportaran operarios en el dumper, ni mucho menos en el cubilote.

- En caso de fuertes pendientes, el descenso se hara marcha atras.

- En caso de que la operacion de descarga sea para la formacidn de terraplenes, sera necesario el auxilio de una
persona experta para evitar, que al acercarse el camidn al borde del terraplén, éste falle o que el vehiculo pueda
volcar. Por ello es conveniente la colocacion de topes, a una distancia igual a la altura del terraplén y, como
minimo, 2 m.

- Se acotara la zona de accion de cada maquina en su tajo. Cuando sea marcha atras o el conductor esté falto de
visibilidad, estara auxiliado por otro operario en el exterior del vehiculo. Se extremaran estas precauciones
cuando el vehiculo o maquina cambie de tajo y/o se entrecrucen itinerarios.

- En la operacion de vertido de materiales con camiones, un auxiliar se encargara de dirigir la maniobra con
objeto de evitar atropellos a personas y colisiones con otros vehiculos.

- La carga se realizara por los laterales del camidn o por la parte trasera. Si se carga el camion por medios
mecéanicos, la pala a no pasara por encima de la cabina. Cuando sea imprescindible que un vehiculo de carga,
durante o después del vaciado, se acerque al borde del mismo, se dispondran topes de seguridad,
comprobandose previamente la resistencia del terreno al peso del mismo.

7.3. Almacenamiento de RCDs

- Para los caballeros o depdsitos de tierras en obra se tendra en cuenta lo siguiente:

- ElI material vertido en caballeros no se podrd colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

- Deberan tener forma regular.

- Deberan situarse en los lugares que al efecto sefiale la direccion facultativa, y se cuidara de evitar arrastres
hacia la zona de excavacion o las obras de desagiie y no obstaculizara las zonas de circulacién.

- No se acumularan terrenos de excavacion junto al borde del vaciado, separandose del mismo una distancia
igual o mayor a dos veces la profundidad del vaciado.

- Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se desinfectara antes de su transporte
y no podré utilizarse, en este caso, como terreno de préstamo, debiendo el personal que lo manipula estar
equipado adecuadamente.

- Los acopios de cada tipo de material se formaran y explotaran de forma que se evite su segregacion y
contaminacion, evitandose una exposicion prolongada del material a la intemperie, formando los acopios
sobre superficies no contaminantes y evitando las mezclas de materiales de distintos tipos.

- Si se prevé la separacién de residuos en obra, éstos se almacenaran, hasta su transporte a planta de
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valorizacién, en contenedores adecuados, debidamente protegidos y sefializados.
- El responsable de obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la obra.

8. VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RCDS

Estudio gestion residuos

Tipo de Residuo Volumen (m?3) Coste gestion (€/m°) Total (€)
Residuos de Construccion y Demolicién 0 10 0
Tierras no reutilizadas 0 5 0

0

A esta obra llegan equipos para ser instalados. No se genera mas residuo que las bobinas de madera que
transportan cables eléctricos. Dichas bobinas tienen valor residual y son recogidas por el propio suministrador de
cable. El carton de embalaje de los paneles FV es retirado por gestor autorizado: Ecogestién de Residuos.

El Socio-Director,

En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecéanica de Maquinas

Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082

Diplomado en Ingenieria Ambiental

EOI - MINETUR

Diplomado en Energia Fotovoltaica

CIEMAT - MINECO
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1. CONDICIONES GENERALES
1.1. AMBITO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucién de
instalaciones fotovoltaicas, cuyas caracteristicas técnicas estardn especificadas en el
correspondiente proyecto.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio y todas aquellas reglamentaciones de
caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijard en el Pliego de
Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser Instalador, provisto del
correspondiente documento de calificacion empresarial.

1.2.1. LEGISLACION VIGENTE

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran
por lo especificado en:

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con
autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias. Ultima modificacion Julio
2012

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Ultima modificacion conforme a la Ley 8/2013, de 26 de junio, de
rehabilitacion, regeneracion y renovacion urbanas.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Tecnico de la

Edificacion (CTE). Documento Basico SE-A “Seguridad Estructural. Acero”. Modificado

por RD 1371/2007, de 19 de octubre (BOE 23/10/2007) y correccién de errores (BOE

25/01/2008).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la

Edificacion (CTE). Modificado por Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que
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se actualiza el Documento Basico DB- HE “Ahorro de Energia”, del CTE, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
Documento Basico HE 5 "Ahorro de energia. Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica”.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE). Modificado por Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, por la que se
actualizan determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion aprobados
por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre.
Entre ellos:

CTE. Documento Basico SE "Seguridad estructural”.

CTE. Documento Basico SE-AE: “Acciones de la edificacion”

Para las hipotesis de viento, nos basaremos en la AE-88, capitulo VV Acciones de viento,
debido a que en el Codigo Técnico no se encuentra ninguna referencia similar a la tabla 5.4
(AE-88) Coeficiente edlico en planos y diedros exentos.

Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004,

relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
compatibilidad electromagnética y por la que se deroga la Directiva 89/336/CEE.

Real Decreto 1580/2006, de 22 de diciembre, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos, (BOE 15 de 17.01.2007);
Correccion de errores BOE 154 de 28.06.2007.

Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccién con la temperatura y la irradiancia
de la caracteristica I-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos.

Norma UNE 20460-7-712:2006 sobre Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712:
Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar
fotovoltaica (PV).

Norma UNE EN 61194 sobre Pardmetros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV)
autobnomos.

Norma UNE 61215 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificaciéon del disefio y homologacion.

Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia.

Norma UNE EN 61345 sobre Ensayo ultravioleta para mddulos fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos fotovoltaicos
(FV).

Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacidn de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida,
el intercambio de datos y el analisis.

Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.
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- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras.

- Real Decreto 39/1997 de 17 de enero de 1.997, por el que se aprueba el Reglamento de los
servicios de prevencion.

- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

- Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

1.2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de
pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos 0 equipos en tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los metros,
reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material
conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al
menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los
riesgos profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el Director de Obra
suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a peligros que son
corregibles.
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El Director de Obra podré exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir
accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después
de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado
los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la
forma legalmente establecida.

1.2.3. SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista deberéd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a €l y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en
uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucién
de los trabajos.

1.3. CONDICIONES FACULTATIVAS
1.3.1. ELPROMOTOR

Sera Promotor cualquier persona, fisica o juridica, pablica o privada, que, individual o
colectivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios o ajenos, las obras de
edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo cualquier
titulo.

Son obligaciones del promotor:

- Ostentar sobre el solar la titularidad de un derecho que le faculte para construir en él.

- Facilitar la documentaciéon e informacion previa necesaria para la redaccion del proyecto,
asi como autorizar al director de obra las posteriores modificaciones del mismo.

- Gestionar y obtener las preceptivas licencias y autorizaciones administrativas, asi como
suscribir el acta de recepcién de la obra.

- Designar al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y la ejecucion de la obra.

- Suscribir los seguros previstos en la Ley de Ordenacion de la Edificacion.

- Entregar al adquirente, en su caso, la documentacion de obra ejecutada, o cualquier otro
documento exigible por las Administraciones competentes.

Pégina 216



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Pliego de Condicines Técnicas

1.3.2. EL PROYECTISTA

Son obligaciones del proyectista (art. 10 de la L.O.E.):

Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante ingeniero o
ingeniero técnico, segun corresponda, y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio
de la profesion. En caso de personas juridicas, designar al técnico redactor del proyecto
que tenga la titulacion profesional habilitante.

Redactar el proyecto con sujecion a la normativa vigente y a lo que se haya establecido en
el contrato y entregarlo, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

Acordar, en su caso, con el promotor la contratacion de colaboraciones parciales.

1.3.3. EL CONSTRUCTOR

Son obligaciones del constructor (art. 11 de la L.O.E.):

Ejecutar la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion aplicable y a las instrucciones
del director de obra y del director de la ejecucion de la obra, a fin de alcanzar la calidad
exigida en el proyecto.

Tener la titulacion o capacitacion profesional que habilita para el cumplimiento de las
condiciones exigibles para actuar como constructor.

Designar al jefe de obra que asumird la representacion técnica del constructor en la obra
y que por su titulacién o experiencia debera tener la capacitacion adecuada de acuerdo con
las caracteristicas y la complejidad de la obra.

Asignar a la obra los medios humanos y materiales que su importancia requiera.
Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.
Elaborar el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del Estudio
correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucion de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
Seguridad y Salud en el trabajo.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, y en su caso de la direccién facultativa.
Formalizar las subcontrataciones de determinadas partes o instalaciones de la obra dentro
de los limites establecidos en el contrato.

Firmar el acta de replanteo o de comienzo y el acta de recepcion de la obra.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a
las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el personal que
intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa propia
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0 por prescripcion del Director de Obra, los suministros o prefabricados que no cuenten
con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.

- Custodiar los Libros de 6rdenes y seguimiento de la obra, asi como los de Seguridad y
Salud y el del Control de Calidad, éstos si los hubiere, y dar el enterado a las anotaciones
que en ellos se practiquen.

- Facilitar al Director de Obra con antelacion suficiente, los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

- Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

- Facilitar al Director de Obra los datos necesarios para la elaboracion de la documentacion
de la obra ejecutada.

- Facilitar el acceso a la obra a los Laboratorios y Entidades de Control de Calidad
contratados y debidamente homologados para el cometido de sus funciones.

- Suscribir las garantias por dafios materiales ocasionados por vicios y defectos de la
construccion previstas en el Art. 19 de la L.O.E.

1.3.4. EL DIRECTOR DE OBRA
Corresponde al Director de Obra:

- Estar en posesién de la titulacién académica y profesional habilitante de ingeniero o
ingeniero técnico, segun corresponda y cumplir las condiciones exigibles para el ejercicio
de la profesién. En caso de personas juridicas, designar al técnico director de obra que
tenga la titulacion profesional habilitante.

- Verificar el replanteo y la adecuacion de la cimentacion (en caso de necesitarla) y de la
estructura proyectada a las caracteristicas geotécnicas del terreno.

- Dirigir la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucidn, facilitando su interpretacion
técnica, economica y estética.

- Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver
las contingencias que se produzcan en la obra y consignar en el Libro de Ordenes y
Asistencias las instrucciones precisas para la correcta interpretacion del proyecto.

- Elaborar, a requerimiento del promotor o con su conformidad, eventuales modificaciones
del proyecto, que vengan exigidas por la marcha de la obra siempre que las mismas se
adapten a las disposiciones normativas contempladas y observadas en la redaccion del
proyecto.

- Coordinar, junto al Jefe de Obra, el programa de desarrollo de la obra y el Proyecto de
Control de Calidad de la obra, con sujecion al Cédigo Tecnico de la Edificacion y a las
especificaciones del Proyecto.

- Comprobar, junto al Jefe de Obra, los resultados de los analisis e informes realizados por
Laboratorios y/o Entidades de Control de Calidad.
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- Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la
direccidén con funcion propia en aspectos de su especialidad.

- Dar conformidad a las certificaciones parciales de obra y la liquidacion final.

- Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como conformar las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades de obra
ejecutadas, con los visados que en su caso fueran preceptivos.

- Asesorar al Promotor durante el proceso de construccién y especialmente en el acto de la
recepcion.

- Preparar con el Contratista, la documentacion grafica y escrita del proyecto
definitivamente ejecutado para entregarlo al Promotor.

- A dicha documentacion se adjuntara, al menos, el acta de recepcion, la relacién
identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de construccién, asi
como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento de la instalacion de
conformidad con la normativa que le sea de aplicacidn. Esta documentacion constituird el
Libro de la Instalacion, y sera entregada a los usuarios finales de la misma.

1.3.5. EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA.

Corresponde al Ingeniero o Ingeniero Técnico la direccidon de la ejecucion de la obra, que,
formando parte de la direccién facultativa, asume la funcidn técnica de dirigir la ejecucion
material de la obra y de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de
lo edificado. Siendo sus funciones especificas:

- Estar en posesion de la titulacion académica y profesional habilitante y cumplir las
condiciones exigibles para el ejercicio de la profesion. En caso de personas juridicas,
designar al técnico director de la ejecucion de la obra que tenga la titulacion profesional
habilitante.

- Redactar el documento de estudio y analisis del Proyecto para elaborar los programas de
organizacion y de desarrollo de la obra.

- Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la normativa técnica de aplicacion, el
control de calidad y econémico de las obras.

- Redactar, cuando se le requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Proyecto de Seguridad y Salud para la
aplicacion del mismo.

- Redactar, cuando se le requiera, el Proyecto de Control de Calidad de la Edificacion,
desarrollando lo especificado en el Proyecto de Ejecucion.

- Efectuar el replanteo de la obra 'y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién
del ingeniero Industrial y del Constructor.

- Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y medidas de Seguridad y
Salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.
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- Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades
de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el Plan de Control, asi como
efectuar las demés comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad
constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente al Constructor, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas;
de no resolverse la contingencia adoptara las medidas que corresponda dando cuenta al
Ingeniero Industrial.

- Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.

- Verificar la recepcidn en obra de los productos de construccién, ordenando la realizacién
de ensayos y pruebas precisas.

- Dirigir la ejecucion material de la obra comprobando los replanteos, los materiales, la
correcta ejecucion y disposicion de los elementos constructivos y de las instalaciones, de
acuerdo con el proyecto y con las instrucciones del director de obra.

- Consignar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas.

- Suscribir el acta de replanteo o de comienzo de obra y el certificado final de obra, asi
como elaborar y suscribir las certificaciones parciales y la liquidacion final de las unidades
de obra ejecutadas.

- Colaborar con los restantes agentes en la elaboracion de la documentacion de la obra
ejecutada, aportando los resultados del control realizado.

1.3.6. EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

El coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar
las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y los trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencidn de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de
trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La direccion facultativa asumird esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador.
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1.4. ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Contratista ordenara los trabajos en la forma més eficaz para la perfecta ejecucion de los
mismos Y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

1.4.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregaréa al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto,
asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucién de la Obra.

El Contratista podrd tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo
con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes
completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por escrito
del Director de Obra.

1.4.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes de
comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar completamente

la ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
1.4.3. CONDICIONES GENERALES.

El montaje de las instalaciones debera ser efectuado por una empresa instaladora.
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El Contratista debera suministrar todos los equipos y materiales indicados en los Planos,
de acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las Mediciones v,
eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecera lo que esté
indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este Documento tendra preferencia
sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacion técnica de cualquier documento del Proyecto, la
DO haré prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en Planos vy
Mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno,
acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, estopa, cafiamo,
lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, toda clase de soportes, etc, deberan considerarse incluidos
en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberdn ser nuevos y de
la calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del Proyecto, p.e. el Pliego de
Condiciones Particulares, se especifique la utilizacion de material usado.

La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de obra
para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion, equipada con las debidas
herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Contratista suministrara también los servicios de un Técnico competente que estara a
cargo de la instalacion y seré el responsable ante la Direccién Facultativa o Direccidn de Obra, 0
la persona delegada, de la actuacion de los técnicos y operarios que llevaran a cabo la labor de
instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada equipo, sub-sistema y el sistema en su totalidad
hasta la recepcion.

La DO se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier momento, la sustitucion
del Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciara todas las reuniones que la DO programe en el transcurso de la obra
y tendré suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre del Contratista.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo de
realizar una instalacion completamente terminada, probada y lista para funcionar.
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El control de recepcion tendra por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto:

- Control de la documentacion de los suministros.
- Control mediante distintivo de calidad.
- Control mediante ensayos y pruebas.

La DO comprobara que los equipos y materiales recibidos:

- Corresponden a los especificados en el PCT del proyecto.

- Disponen de la documentacion exigida.

- Cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto.

- Han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o cuando
asi se establezca en el pliego de condiciones.

La DO verificara la documentacion proporcionada por los suministradores de los equipos
y materiales que entregaran los documentos de identificacion exigidos por las disposiciones de
obligado cumplimiento y por el proyecto. En cualquier caso, esta documentacion comprendera al
menos los siguientes documentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

b) copia del certificado de garantia del fabricante.

c¢) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacidn correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente, de acuerdo con
las disposiciones gque sean transposicion de las directivas europeas que afecten a los productos
suministrados.

La DO verificara que la documentacion proporcionada por los suministradores sobre los
distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto sea correcta y suficiente para la aceptacion de los
equipos y materiales amparados por ella.

1.4.4. ACOPIO DE MATERIALES.

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ira almacenando en lugar preestablecido
todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segln necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatoldgicos, en la medida que su constitucion o valor econémico lo exijan.
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El Contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje
y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también las horas nocturnas y
los dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.

La DO tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de almacenamiento
de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser aceptados o rechazados segun su
calidad y estado, siempre que la calidad no cumpla con los requisitos marcados por este PCT y/o
el estado muestre claros signos de deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad,
estado y aptitud para la funcion, la DO tendra el derecho de recoger muestras y enviarlas a un
laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Si el
certificado obtenido es negativo, todo el material no idéneo sera rechazado y sustituido, a
expensas del Contratista, por material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podra ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de
vicios ocultos en la instalacion, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados.

1.4.5. INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAJE.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista debera efectuar el replanteo de
todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obray las que aparecen en Planos,
que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo a la Normativa vigente y a las
buenas reglas del arte, el Contratista debera notificar las anomalias a la DO para las oportunas
rectificaciones.

1.4.6. PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS.

Los Planos de Proyecto en ningln caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico y del alcance del trabajo
incluido en el Contrato.

Para la exacta situacion de aparatos, equipos y conducciones el Contratista debera
examinar atentamente los planos y detalles de los Proyectos arquitecténico y estructural.

El Contratista deberd comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfieran con los elementos de otros contratistas. En caso de conflicto, la
decision de la DO sera inapelable.
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El Contratista debera someter a la DO, para su aprobacion, dibujos detallados, a escala no
inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente dimensiones, espacios libres,
situacion de conexiones, peso y cuanta otra informacidn sea necesaria para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante del
aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacidn por escrito
de la DO.

En algunos casos y a peticion de la DO, el Contratista debera entregar una muestra del
material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente aprobacion.

El Contratista debera someter los planos de detalle, catdlogos y muestras a la aprobacion
de la DO con suficiente antelacion para que no se interrumpa el avance de los trabajos de la propia
instalacion o de los otros contratistas.

La aprobacion por parte de la DO de planos, catdlogos y muestras no exime al Contratista
de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacion se refiere.

1.4.7. VARIACIONES DE PROYECTO Y CAMBIOS DE MATERIALES.

El Contratista podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante sobre
el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados, debidamente
justificada.

La aprobacion de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobara solamente si
redundan en un beneficio econémico de inversion y/o explotacion para la Propiedad, sin merma
para la calidad de la instalacion.

La DO evaluara, para la aprobacion de las variantes, todos los gastos adicionales
producidos por ellas, debidos a la consideracion de la totalidad o parte de los Proyectos
arquitectonico, estructural, mecanico y eléctrico y, eventualmente, a la necesidad de mayores
cantidades de materiales requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la DO durante el curso del
montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e, incluso, el desmontaje de una parte
de la obra realizada, deberan ser efectuadas por el Contratista después de haber pasado una oferta
adicional, que estara basada sobre los precios unitarios de la oferta y, en su caso, huevos precios
a negociar.
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1.4.8. COOPERACION CON OTROS CONTRATISTAS.

El Contratista deberd cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervision de la
DO, entregando toda la documentacién necesaria a fin de que los trabajos transcurran sin
interferencias ni retrasos.

Si el Contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con otros
oficios, en caso de surgir conflictos debera corregir su trabajo, sin cargo alguno para la Propiedad.

1.4.9. PROTECCION.

El Contratista deberd proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios
durante el almacenamiento en la obra y una vez instalados.

En particular, deberd evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso,
humedecerse.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta tanto no
se proceda a su union. Las protecciones deberan tener forma y resistencia adecuada para evitar la
entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato, asi como los dafios mecanicos que
puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.

Igualmente, si es de temer la oxidacion de las superficies mencionadas, éstas deberan
recubrirse con pintura anti-oxidante, que debera ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales aislantes,
equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

El Contratista sera responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcion Provisional
de la obra.

1.4.10.LIMPIEZA DE LA OBRA.

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista debera evacuar de la obra
todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de
tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.

Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todos
los componentes (mddulos fotovoltaicos, etc), equipos de salas de maquinas (baterias, inversores,
etc), instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos, dejandolos en perfecto estado.
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1.4.11. ANDAMIOS Y APAREJOS.

El Contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y aparejos,
necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en la obra desde el
lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como paneles fotovoltaicos, etc, desde
el camion hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizard con los medios de la empresa
constructora, bajo la supervision y responsabilidad del Contratista, salvo cuando en otro
Documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo Contratista.

1.4.12. OBRAS DE ALBANILERIA.

La realizacion de todas las obras de albafiileria necesarias para la instalacion de materiales
y equipos estara a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en otro Documento se indique
que esta tarea estd a cargo del mismo Contratista.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a fabricas de
soportes, cajas, rejillas, etc, perforacion y cierres de elementos estructurales horizontales y
verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de galerias, bancadas, forjados flotantes,
pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del Contratista
que suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de
albafiileria o de estructura del edificio, serd efectuada por el Contratista siguiendo estrictamente
las instrucciones que, al respecto, imparta la DO.

1.4.13.ENERGIA ELECTRICA Y AGUA.
Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del Contratista
para la realizacion de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y totales correran a

cuenta de la empresa constructora, salvo cuando en otro Documento se indique lo contrario.

El Contratista dard a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa
constructora antes de tomar posesion de la obra.
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1.4.14. RUIDOS Y VIBRACIONES.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinion de la DO, puedan considerarse inaceptables o que rebasen
los niveles maximos exigidos por las Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones
deben ser aprobadas por la DO y conformarse a las recomendaciones del fabricante del equipo
(atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberan
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la propagacion de
las vibraciones.

1.4.15. ACCESIBILIDAD.

El Contratista hara conocer a la DO, con suficiente antelacion, las necesidades de espacio
y tiempo para la realizacion del montaje de sus materiales.

A este respecto, el Contratista deberd cooperar con la empresa constructora y los otros
contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo emplazamiento.

Los elementos de medida, control, proteccién y maniobra deberan ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de seguridad.

El Contratista debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus partes,
ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la
Reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante.

El Contratista debera suministrar a la empresa constructora la informacion necesaria para
el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la instalacion,
como valvulas, compuertas, elementos de control, etc.

1.4.16. CANALIZACIONES.

Antes de su colocacién, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccién y
derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando los
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ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la
canalizacion.

1.4.17.PROTECCION DE PARTES EN MOVIMIENTO.

El Contratista deberd suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en movimiento,
como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc, con las que pueda tener lugar un
contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable para facilitar las operaciones
de mantenimiento.

1.4.18.PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto accidental,
debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera que su temperatura
superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

1.4.19. CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS.

El Contratista suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccion, maniobra y
control de todos los equipos de la instalacion mecénica, salvo cuando en otro Documento se
indique otra cosa.

El Contratista suministrard e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros
antes mencionados y los motores de la instalacion mecénica, completos de tubos de proteccion,
bandejas, cajas de derivacion, empalmes, etc, asi como el cableado para control, mandos a
distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se indique otra cosa.

La instalacion eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas de la
alimentacion eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 400 V entre fases y frecuencia 50
Hz.

1.4.20.PINTURAS Y COLORES.
Todas las conducciones de una instalacion estaran sefalizadas de acuerdo a lo indicado en

las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie exterior de la misma
0, en su caso, de su aislamiento térmico.
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Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos,
debidos a golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio de la DO.

En la sala de maquinas se dispondréa el codigo de colores enmarcado bajo cristal, junto al
esquema de principio de la instalacion.

1.4.21. IDENTIFICACION.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse con
una chapa de identificacion, sobre la cual se indicaran nombre y nimero del aparato.

La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. Los
caracteres tendran una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un ndmero de
identificacion que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacion, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la normativa vigente,
con una placa de identificacion, en la que se indicaran sus caracteristicas principales, asi como
nombre del fabricante, modelo y tipo. En las especificaciones de cada aparato o equipo se
indicaran las caracteristicas que, como minimo, deberan figurar en la placa de identificacion.

Las placas se fijaran mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de manera
que se asegure su inmovibilidad, se situaran en un lugar visible y estaran escritas con caracteres
claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.

1.4.22. LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION.

Todas las redes de distribucion deberan ser internamente limpiadas antes de su
funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material extrafio.

Durante el montaje se habra puesto extremo cuidado en evitar la introduccion de materias
extrafias dentro los equipos, protegiendo sus aperturas. Antes de su instalacion, equipos,
accesorios y valvulas deberan ser examinados y limpiados.

1.4.23. PRUEBAS.
El Contratista pondra a disposicion todos los medios humanos y materiales necesarios para

efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se indicard a
continuacion para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros capitulos de este PCT.
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Las pruebas parciales estardn precedidas de una comprobacion de los materiales al
momento de su recepcién en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que
acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcion se realizara
comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con las
exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y eléctricas, fijacion
a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y
totales del conjunto de la instalacion (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra, aislamiento,
ruidos y vibraciones, etc).

1.4.24. PRUEBAS FINALES.

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo indicado en
las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la instalacion y segun
indicaciones de la DO cuando asi se requiera.

1.4.25.RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista se
har la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia
del Director de Obray del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en
la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicha Acta
sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego
de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el
plazo de garantia.

Al momento de la Recepcion Provisional, el Contratista debera entregar a la DO la siguiente
documentacion:

- Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia, comprendiendo
como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y seguridad, el esquema eléctrico
y los planos de la planta donde se deberd indicar el recorrido de las conducciones de distribucion.
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- Una Memoria de la instalacién, en la que se incluyen las bases de proyecto y los criterios
adoptados para su desarrollo.

- Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante, marca, modelo
y caracteristicas de funcionamiento.

- Un esquema de principio de impresion indeleble para su colocacion en sala de maquinas,
enmarcado bajo cristal.

- El Codigo de colores, en color, enmarcado bajo cristal.

- El Manual de Instrucciones.

- El Libro de Mantenimiento.

- Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La DO entregara los mencionados documentos al Titular de la instalacion, junto con las
hojas recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales y el Acta de Recepcion,
firmada por la DO y el Contratista.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta
y se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijandose un plazo de ejecucidén. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con pérdida
de la fianza.

1.4.26. PERIODOS DE GARANTIA.

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 2 afios, para
todos los materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos fotovoltaicos la garantia sera de 10
anos.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion

o0 mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

Condiciones econémicas:

- Incluira tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas que pudieran resultar
defectuosas, como la mano de obra.
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- Quedaran incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de transporte,
amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

- Asimismo, se debera incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

La garantia podrd anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque so6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de
asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.

1.4.27. RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los doce meses
de la recepcion provisional, se procederéa a la recepcion definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente, por
duplicado (si las obras son conformes), que quedard firmada por el Director de Obra y el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

1.4.28. PERMISOS.

El Contratista debera gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes
(nacionales, autonémico, provinciales y municipales) la obtencion de los permisos relativos a las
instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo redaccion de los documentos necesarios,
visado por el Colegio Oficial correspondiente y presencia durante las inspecciones.

1.4.29. ENTRENAMIENTO.

El Contratista deberd adiestrar adecuadamente, tanto en la explotaciéon como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en nimero y cualificacion designe la
Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Contratista asignara especificamente el personal adecuado de su plantilla
para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y que debera ser
aprobado por la DO.

1.4.30. REPUESTOS, HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIFICOS.
El Contratista incorporara a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante para

el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la lista de
materiales entregada con la oferta.
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1.4.31. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar
con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra (construccién y montaje de
conductos, montaje de equipos especiales, construccion y montaje de cuadros eléctricos y tendido
de lineas eléctricas, puesta a punto de equipos y materiales de control, etc).

La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdémicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconoceré ninguna
obligacidon contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de obras no eximira
al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

1.4.32. RIESGOS.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del Contratista,
sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacion por causa de pérdidas, perjuicios o averias.
El Contratista no podra alegar desconocimiento de situacion, comunicaciones, caracteristicas de
la obra, etc.

Asimismo, el Contratista debera disponer también de seguro de responsabilidad civil
frente a terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por omision o
negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de los trabajos
por ella efectuados o por la actuacién del personal de su plantilla o subcontratado.

1.4.33.RESCISION DEL CONTRATO.

Seran causas de rescision del contrato la disolucion, suspension de pagos o quiebra del
Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.
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Seran asimismo causas de rescision el incumplimiento repetido de las condiciones
técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la manifiesta
desobediencia en la ejecucién de la obra.

La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos anteriores
correspondera a la DO.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra unilateralmente
rescindir el contrato sin pago de indemnizacion alguna y solicitar indemnizacién por dafios y
perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Contratista tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda totalmente
y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Contratista tendra derecho a exigir
una indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra pendiente de realizacion, aparte del
pago integro de toda la obra realizada y de los materiales situados a pié de obra.

1.4.34. PRECIOS.

El Contratista debera presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los Capitulos
del documento "Mediciones".

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecucion presentara, antes de
la firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para cada capitulo, la
suma de los productos de las cantidades de materiales por los precios unitarios debera coincidir
con el precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista debera presentar, para cada partida de
material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.

1.4.35.PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara segun los términos establecidos en Contrato, entre
Promotor y Constructor.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas o
enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicién, los gastos
de replanteo, inspeccion y liquidacién de las mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes, y
los gastos que se originen por inspeccién y vigilancia facultativa, cuando la Direccion Técnica
estime preciso establecerla.
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El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
carécter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion definitiva o
por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni
recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

1.4.36. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se deterioren
los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a los precios
descompuestos de la adjudicacion. Dicho material serd indicado por el Director de Obra que lo
reflejara en el Acta de recepcidn de Obra, sefialando el plazo de entrega en los lugares previamente
indicados. El Contratista sera responsable de los dafios que se produzcan en la carga, transporte y
descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida, el
Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.5. DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto incluya
el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de todas y cada una
de sus clausulas.

2. CONDICIONES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se debera tener particular precaucion en la proteccion de equipos y materiales que pueden
estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos industriales
cercanos.

Seréa rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en
el encapsulante.
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Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de c.c. reales,
referidas a las condiciones estdndar, deberan estar comprendidas en el margen del +- 10 % de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

2.1. CRITERIOS ECOLOGICOS.

Criterios ecoldgicos

- Fomento del reciclado: Utilizacion preferente de vidrio y aluminio reciclados

- Control de gases especiales: Control adecuado de las emisiones de F, Cl y COV y de la
manipulacion de gases especiales.

- Compuestos halogenados: Prohibidos.

- Devolucion del producto en componentes.

- Envase: Ley 11/1997.

2.2. INFORMACION DE LAS HOJAS DE DATOS Y PLACAS DE
CARACTERISTICAS.

2.2.1. INFORMACION DE LA HOJA DE DATOS.
Certificados
Todos los certificados relevantes deberan listarse en la hoja de datos

Material constructivo

Descripcidn de los materiales utilizados en la construccion de los siguientes componentes:
- Tipo de célula.
- Marco.

- Cubierta frontal.

Funcionamiento eléctrico

Se indicardn los valores caracteristicos siguientes en las STANDARD TEST
CONDITIONS, STC (1000 W/mZ2, 25 +-2 °C, AM 1,5):

- Potencia eléctrica maxima (Pmax).

- Corriente de cortocircuito (Isc).

- Tension en circuito abierto (\Voc).

- Tension en el punto de méaxima potencia (Vmpp).
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Caracteristicas generales

Se especificard la informacion sobre la caja de conexiones, tal como dimensiones, grado
de proteccién IP, técnica para el conexionado eléctrico (por ejemplo, mediante conector o
mediante cableado):

- Dimensiones externas (longitud, anchura) del médulo fotovoltaico.
- Espesor total del modulo fotovoltaico.

- Peso.

Caracteristicas térmicas

Se requiere el valor de la NOCT (NOMINAL OPERATING CELL TEMPERATURE).
Se requieren los valores de los coeficientes de temperatura.

Valores caracteristicos para la integracion de sistemas

Se requieren:

- Tension de circuito abierto de disefio, tension maxima permisible en el sistema y clasificacion
de proteccion.

Clasificacion de potencia y tolerancias de produccion

Se precisaran las tolerancias de produccion superior e inferior para una potencia maxima
dada.

2.2.2. INFORMACION DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS.

- Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador.

- Designacion de tipo.

- Clasificacion de proteccion.

- Méaxima tensién permitida en el sistema.

- Pmax +- tolerancias de produccion, Isc, Voc y Vmpp (todos los valores en las STC).

2.3. SUBSISTEMAS, COMPONENTES E INTERFACES DE LOS SIST. FV DE
GENERACION.
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2.3.1. CONTROL PRINCIPAL Y MONITORIZACION (CPM).

Este subsistema supervisa la operacion global del sistema de generacién FV y la
interaccion entre todos los subsistemas. También podra interactuar con las cargas.

El CPM deberia asegurar la operacion del sistema en modo automatico o manual.

La funcion de monitorizacion del subsistema CPM puede incluir deteccion y adquisicion
de sefiales de datos, procesado, registro, transmision y presentacion de datos del sistema segun se
demande. Esta funcién puede monitorizar:

- Campo fotovoltaico (FV).

- Acondicionador cc.

- Interfaz de carga cc/cc.

- Subsistema de almacenamiento.
- Interfaz ca/ca.

- Carga.

- Inversor.

- Fuentes auxiliares, etc.

- Interfaz a la red.

- Condiciones ambientales.

Las funciones del subsistema de control pueden incluir, pero no estan limitadas a:

- Control de almacenamiento.

- Seguimiento solar.

- Arranque del sistema.

- Control de transmision de potencia cc.

- Arranque y control del inversor de carga (ca).
- Seguridad.

- Proteccion contra incendios.

- Arranque y control de fuentes auxiliares.

- Control de la interfaz a la red.

- Arrangue y control de funciones de apoyo.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacion FV, alguno de los subsistemas
mostrados podria estar ausente y alguno de los componentes de un subsistema podria estar
presente de una o varias formas.

Pagina 239



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Pliego de Condicines Técnicas

2.3.2. SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV).

Consiste en un conjunto de componentes integrados mecénica y eléctricamente que
forman una unidad que puede producir potencia en corriente continua (cc) directamente, a partir
de la radiacion solar.

El subsistema FV puede incluir, pero no esta limitado a:

- Mdédulos.

- Subcampos de médulos.

- Campos fotovoltaicos.

- Interconexiones eléctricas.
- Cimentacion.

- Estructuras soporte.

- Dispositivos de proteccion.
- Puesta a tierra.

2.3.3. ACONDICIONADOR CORRIENTE CONTINUA (CC).

El acondicionador cc suministra proteccion para los componentes eléctricos de cc y
convierte la tension del subsistema FV en una instalacion de cc utilizable. Generalmente incluye
todas las funciones auxiliares (tales como fuentes internas de alimentacion, amplificadores de
error, dispositivos de autoproteccidn, etc) requeridas para su correcta operacion.

El acondicionador cc puede estar formado por uno o mas, pero no Unicamente, de los
elementos siguientes:

- Fusible.

- Interruptor.

- Diodo de bloqueo.

- Equipo de proteccion (unidad de carga, aislamiento).
- Regulador de tension.

- Seguidor del punto de méaxima potencia.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.
- Variaciones dinamicas.
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- Condiciones de salida.
- Tensidn e intensidad.

- Tolerancia en la tension de salida.

- Limitacién de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.

Otras consideraciones:

- Rendimiento del acondicionador cc.
- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.

2.3.4. INTERFAZ CC/CC.

Pliego de Condicines Técnicas

Incluye las funciones necesarias para adaptar la tension cc del sistema FV de generacion
a la carga cc. También puede conectarse a una fuente de potencia auxiliar cc.

La interfaz cc/cc puede incluir, sin excluir otros elementos, uno 0 mas de los siguientes

componentes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tension cc/cc.

- Conexion de fuente ca auxiliar de potencia.

- Dispositivos de filtrado.

- Dispositivos de proteccion tales como:
- Puesta a tierra.
- Regulador de tension.

- Aislamiento eléctrico entrada-salida.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.
- Variaciones dinamicas.
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- Condiciones de salida.
- Tensién e intensidad.
- Tolerancia en la tension de salida.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.

- Rendimiento de la interfaz.
Otras consideraciones:

- Interaccidn con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.

2.3.5. ALMACENAMIENTO.

El subsistema de almacenamiento suministra el medio para reservar la energia eléctrica
para uso posterior bajo demanda. El subsistema puede incluir también dispositivos de control de
entrada-salida tales como regulacion de carga, proteccion de sub/sobretension, limitador de
corriente de salida, instrumentacion, etc.

Equipo de proteccion:

- Proteccion de la unidad.

- Proteccion de la carga.

- Proteccion de sub/sobretension y sub/sobreintensidad.
- Proteccion del personal.

- Proteccion del medioambiente.

Las caracteristicas del subsistema de almacenamiento pueden incluir, entre otros, lo
siguiente:

- Tipo de almacenamiento.

- Capacidad de almacenamiento.

- Maxima profundidad de descarga.
- Condiciones medioambientales.

- Ciclos de vida.
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- Pérdidas internas de energia (en funcién del tiempo).

- Energia especifica (relacion entre energia almacenable y el peso del elemento de
almacenamiento).

- Dependencia con la temperatura.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tensién y rango de tensién nominales.
- Intensidad de carga maxima.

- Condiciones de salida.
- Rango de tensién.
- Intensidad de descarga maxima.

- Rendimiento energético.
- Autodescarga.
- Condiciones de ciclado.

Otras consideraciones:

- Requisitos de seguridad.

- Interaccion con el control principal (CPM).
- Mantenimiento.

- Caracteristicas mecéanicas generales.

- Instrumentacion.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacion FV, el sistema de almacenamiento
mostrado podria estar ausente y alguno de los componentes de un subsistema podria estar presente
de una o varias formas.

2.3.6. INVERSOR.

El inversor convierte el acondicionador cc y/o salida de la bateria de almacenamiento en
potencia Util de ca (corriente alterna). Puede incluir control de tension, fuentes de alimentacién
internas, amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc.

Equipo de proteccion:

- Proteccion de la unidad.
- Proteccion de la carga.
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- Aislamiento entre entrada y salida.
- Protecciones de sobretensidn y sobreintensidad.

El inversor puede controlar uno 0 mas, pero no esta limitado a, los parametros siguientes:

- Frecuencia.

- Nivel de tension.

- Encendido y apagado.

- Sincronizacion.

- Potencia reactiva.

- Forma de la onda de salida.

Aunque el inversor puede especificarse y ensayarse independientemente del sistema de
generacion FV, las caracteristicas técnicas dependen de los requisitos del sistema en el que se
instale la
unidad. Por ejemplo, los parametros pueden ser distintos en un sistema autonomo y un sistema
conectado a red.

Deberéan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.
- Variaciones dinamicas de tension de entrada.

- Condiciones de salida.
- NUmero de fases.
- Tension e intensidad.
- Distorsion armonica y frecuencia de salida.
- Tolerancias de tension y de frecuencia.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.

- Rendimiento del inversor.
Otras consideraciones:
- Pérdidas sin carga.

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.
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- Condiciones mecanicas generales.
- Condiciones de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacion.

- Generacién de ruido acustico.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacion FV, el inversor podria estar ausente si
el consumo se produce directamente en cc.

2.3.7. INTERFAZ CAICA.

Incluye las funciones necesarias para convertir la tension ca del sistema de generacion FV
a una carga ca. También puede conectarse a una fuente auxiliar de ca.

Un subsistema ca/ca puede incluir uno o mas (entre otros) de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tension ca/ca.
- Conexion de fuente ca auxiliar.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccion tales como:
- Puesta a tierra.
- Dispositivo de proteccion contra el rayo (pararrayos).
- Reguladores.
- Seguridad.
- Aislamiento entre entrada y salida.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- NUmero de fases.
- Tension (es) e intensidad (es) nominal (es).
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.
- Variaciones dinamicas.

- Condiciones de salida.
- NUmero de fases.
- Rangos de tension e intensidad.
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- Frecuencia y distorsion arménica.
- Tolerancia de tension y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.

- Caracteristicas de las cargas.

- Factor de potencia.

- Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacion FV, la interfaz ca/ca podria estar ausente
si el consumo se produce directamente en cc.

2.3.8. INTERFAZ A LA RED.

Conecta eléctricamente la salida del inversor cc/ca y la red de distribucion eléctrica.
Posibilita al sistema de generacién FV operar en paralelo con la red para asi entregar o recibir
energia eléctrica a o desde la red.

La interfaz a la red puede consistir, entre otros, de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidores de tension ca/ca.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccién tales como:
- Puesta a tierra.
- Pararrayos.
- Reguladores de tension.
- Relés.
- Transformador de aislamiento.
- Sistemas de acoplo y desacoplo.
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Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- NUmero de fases.
- Intensidad (es) y tension (es) nominal (es).
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.
- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.
- NUmero de fases.
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia y distorsion arménica.
- Tolerancia de tension y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.
- Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecéanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacion FV, la interfaz a la red podria estar
ausente, por ejemplo, en caso de instalacion aislada de red.

2.4. ENSAYOS EN MODULOS FOTOVOLTAICOS.
2.4.1. ENSAYO ULTRAVIOLETA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo cuando se expone a
radiacion ultravioleta (UV) se realizara segun UNE-EN 61345.
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Ese ensayo sera til para evaluar la resistencia a la radiacion UV de materiales tales como
polimeros y capas protectoras.

El objeto de este ensayo es determinar la capacidad del modulo de resistir la exposicion a
la radiacion ultravioleta (UV) entre 280 mm y 400 mm. Antes de realizar este ensayo se realizara
el ensayo de envejecimiento por luz u otro ensayo de pre-acondicionamiento conforme a CEI
61215 o CEI 61646.

2.4.2. ENSAYO DE CORROSION POR NIEBLA SALINA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del modulo FV a la corrosion por
niebla salina se realizard segun UNE-EN 61701.

Este ensayo sera Util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y
uniformidad de los recubrimientos protectores.

2.4.3. RESISTENCIA DE ENSAYO AL GRANIZO Y CARGA MECANICA

La susceptibilidad de un mddulo a sufrir dafios por un impacto se realizara segun UNE-
EN 61215.

3. MONTAJE DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
3.1. ESTUDIO Y PLANIFICACION PREVIA.

Para llevar a cabo un buen montaje serd necesario subdividir esta fase en tres etapas
principales:

- Disefio.
- Planificacion.
- Realizacion.

El disefio del montaje es una tarea que debera abordarse en la propia fase de disefio general
de la instalacion, no limitandose ésta al calculo y dimensionado. En esta etapa deberd quedar
completamente definido el conjunto de la instalacién, contando siempre con el usuario o
propietario de la misma, ya que sera entonces cuando debera tener lugar el planteamiento, el
debate y toma de decisiones sobre aspectos practicos como el control, la monitorizacion y el
mantenimiento, los requisitos estéticos, el impacto visual, los riesgos de robo, actos vandalicos,
etc.
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Se realizard una instalacion, en la medida de lo posible, integrada arquitectonicamente con
el entorno.

Se tomaréan las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar los actos
vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacion, en especial del sistema de
generacion. Si no resulta posible ubicar los paneles en lugares inaccesibles, o de muy dificil
acceso, a veces habra que disefiar el montaje de los mismos de forma que sea practicamente
imposible desmontarlos sin romperlos y, por lo tanto, hacerlos inservibles.

Entre las posibles medidas extremas que se podran tomar, pueden citarse:

- Rodear los paneles con un marco o perfil angular de acero.

- Pegar los madulos al marco o perfiles de la estructura con una soldadura quimica (fria).

- Elevar artificialmente la altura de la estructura soporte.

- Efectuar soldaduras en puntos “estratégicos™” como, por ejemplo, alrededor de las tuercas
de sujecion, haciendo imposible su manipulacidn con herramientas comunes.

En cualquier caso, el recinto ocupado por la instalacion fotovoltaica, cuando ésta no quede
integrada en una edificacion o dentro de los limites de una propiedad con acceso restringido,
debera delimitarse por barreras fisicas, que, aunque no puedan evitar la presencia de personas
ajenas, si la dificulten, y sirvan para demarcar los limites de la propiedad privada (ademas de los
de seguridad).

En cuanto a la planificacion del montaje, el propdsito principal de esta etapa sera
minimizar los posibles imprevistos que puedan surgir y asegurar, en la medida de lo posible, el
cumplimiento de plazos y presupuestos.

Serd muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los tiempos
previstos de operaciones, la gestion del personal montador, la gestion del material y de los
recursos.

El instalador debera considerar durante la planificacién como y qué medida afectara el
montaje de la instalacion fotovoltaica a las personas ajenas a la misma, a su trabajo y a sus
actividades. En este sentido, se debera informar con la suficiente antelacion sobre las operaciones
que conlleven cortes de luz, ruido, polvo, obstruccién y/o ocupacién de vias de paso (acceso de
vehiculos, pasillos, etc), utilizacién de espacios (habitaciones, despachos, etc), necesidad de
presencia del propietario, etc.

Por ultimo, la etapa de realizacion requerira la utilizacion de planos, esquemas, manuales
de instalacion, instrucciones, etc, que especifiquen y faciliten las tareas de montaje. El objetivo
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de ello serd doble: llevar a cabo las operaciones de forma correcta y eficiente, y evitar
disconformidades por parte del propietario.

3.2. LAESTRUCTURA SOPORTE.

Aunque en determinadas ocasiones es posible el montaje de paneles fotovoltaicos
aprovechando un elemento arquitectonico existente, o incluso sustituyéndolo, en la generalidad
de los casos dicha estructura se hara indispensable, ya que cumple un triple cometido:

- Actuar de armazon para conferir rigidez al conjunto de moédulos, configurando la disposicion y
geometria del panel que sean adecuados en cada caso.

- Asegurar la correcta inclinacion y orientacion de los paneles, que seran en general distintas
segun el tipo de aplicacion y la localizacion geogréfica.

- Servir de elemento intermedio para la unién de los paneles y el suelo o elemento constructivo
(tejado, pared, etc), que debera soportar el peso y las fuerzas transmitidas por aquéllos, asegurando
un anclaje firme y una estabilidad perfecta y permanente.

La estructura soporte de los paneles serd un elemento auxiliar, por lo general metélico. Se
consideraran en todo caso las exigencias constructivas y estructurales del CTE, con el fin de
garantizar la seguridad de la instalacion.

Ademas del peso de los modulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual produciréa sobre los paneles una presion dinamica que
puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la robustez, no solamente
de la propia estructura, sino también y muy especialmente, del anclaje de la misma.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles cargas
como la de la nieve sobre los paneles.

En base a conseguir una minimizacion de los costes de instalacion sin pérdida de calidad,
en el disefio de las estructuras se deberia tender a:

- Desarrollar kits de montaje universales.

- Minimizar el nimero total de piezas necesarias.

- Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano de obra.
- Utilizar, en lo posible, partes pre-ensambladas en taller o fabrica.

- Asegurar la maxima proteccion a los paneles contra el robo o vandalismo.
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El acero es el metal mas comunmente empleado ya que satisface la mayor parte de las
demandas provenientes de las principales industrias en términos de calidad técnica y econdmica.
Sin embargo, existen una serie de limitaciones ya que los aceros comunes no son muy resistentes
a la corrosion. Las estructuras de acero no protegidas apareceran cubiertas de 6xido ante su
exposicion a la humedad.

3.2.1. PROCESO DE PROTECCION DEL METAL

El acero es el metal m&s cominmente empleado ya que satisface la mayor parte de las
demandas provenientes de las principales industrias en términos de calidad técnica y econdmica.
Sin embargo, existen una serie de limitaciones ya que los aceros comunes no son muy resistentes
a la corrosion. Las estructuras de acero no protegidas apareceran cubiertas de 6xido ante su
exposicion a la humedad.

Para la proteccion del acero, se empleara el recubrimiento metalico con cinc, mediante
galvaniado en caliente, realizado en la aceria.

3.2.2. MONTAJE SOBRE SUELO.

Podran utilizarse dos tipos de estructuras diferentes: las de unico apoyo, en las que un
poste metalico o mastil sostiene a los paneles y los soportes de entramado longitudinales (rastrales
0 racks).

También sera utilizado el sistema de poste en el caso de estructuras dotadas de algun
mecanismo de movimiento (sistemas de seguimiento solar) para conseguir que los paneles sigan
lo mejor posible el curso del sol y obtener asi una apreciable ganancia neta de energia en
comparacion con los sistemas estaticos. Este tipo de estructuras vendran prefabricadas y con
instrucciones de montaje muy precisas.

El proceso de montaje se podra dividir en las siguientes etapas:

Preparacion del terreno

En nuestro caso al no necesitar una cimentacion debido a las cargas que tenemos, se
procedera a la limpieza del terreno, excavacion de 50 cm, relleno con material para su mejora
(creando asi una subbase), compactacion y nivelado.

Anclaje del sequidor solar

Los seguidores estardn sujetos mediante el hincado de los pilares que conforman el
seguidor, con una profundidad de hincado de 120 (cm).
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Serd conveniente que los cables que transportan la energia eléctrica desde los paneles
queden lo mas oculto y protegido posible, para lo cual habré que prever una canalizacion y una
salida lateral en la misma. Dicho tubo debera sobresalir al menos medio metro en cada extremo.
Si se utiliza una plantilla con orificio central, uno de los extremos del tubo saldré precisamente
por dicho orificio. La plantilla quedara siempre a unos 5 (cm), aproximadamente, sobre la
superficie.

Es preferible que la mayoria de las operaciones puedan realizarse en taller (soldadura de
perfiles, etc), aunque por otra parte el traslado de la estructura requerira medios mecanicos de

mayor envergadura.

Terminacién del sequidor

Una vez anclada y asegurada, se completan aquellas partes de la estructura que todavia
estuviesen sin montar, de acuerdo con las guias de montaje que siempre debera proveer a tal efecto
el suministrador de la estructura o el encargado de su disefio.

Seré preferible que los madulos estén ya pre-ensamblados en grupos antes de ponerlos en
la estructura.

3.3. ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Este apartado comprendera las tareas de ubicacion del campo fotovoltaico, conexionado y
ensamblado de los médulos, e izado y fijacion de los paneles a la estructura.

3.3.1. UBICACION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

A la hora de ubicar el campo fotovoltaico se tendran en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Elegir un dia soleado para la evaluacién del emplazamiento.

- En el andlisis de la orientacion del campo fotovoltaico, manejar una buena brujula (profesional),
situarse en un lugar al aire libre y no apoyarla sobre ningln objeto que pueda alterar la indicacion
de la misma.

- La brdjula servira para precisar, no para determinar. Se debera tener sentido de la orientacion,
lo que no resultard complicado en un dia soleado y conociendo la hora.

- Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, serd conveniente delimitar y sefializar el
perimetro de la misma, lo que facilitara su posterior montaje. Si la estructura se va a colocar
préxima a un lugar accesible o susceptible de alguna modificacion, serd conveniente informar al
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propietario sobre el espacio que debera quedar libre de obstaculos que puedan proyectar sombras
sobre los paneles.

- Generalmente habra mas de una ubicacion posible y adecuada. En estos casos debera
considerarse los aspectos ya mencionados de integracion, accesibilidad, etc.

3.3.2. CONEXIONADO Y ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Los mddulos fotovoltaicos dispondran de una o dos cajas de conexiones, donde estaran
accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos orificios disefiados
para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector para cables. Se podran
utilizar Kkits de conexion, compuestos de tubo no metalico flexible con prensaestopas en ambos
extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion de sus médulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado, asegurar que se mantiene la
estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecién del cable, evitando asi que
cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del interior. En el caso
de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.

Los prensaestopas seran adecuados para la seccion del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccion adecuado (aptas para la
intemperie), sera una buena practica sellar todas las juntas y orificios con algun tipo de cinta, o
sustancia especial para esta funcion.

Cuando exista una configuracion serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de los
maodulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha configuracion, con el
fin de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los médulos dependera en gran
medida de las caracteristicas de la estructura soporte. Cuando se permite con facilidad el acceso
a la parte trasera de los médulos, el conexionado de los mismos podra realizarse una vez fijados
éstos a la estructura. En caso contrario, el conexionado sera previo a su fijacion en la estructura.

Durante el conexionado de los modulos debera tenerse en cuenta la presencia de tension
en sus terminales cuando incide la radiacion solar sobre ellos, por lo tanto, durante su
manipulacion, se recomienda cubrir completamente los médulos con un material opaco.
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3.3.3. 1ZADO Y FIJACION DE LOS PANELES A LA ESTRUCTURA.

Si no es posible colocar la estructura en su posicion definitiva habiendo montado ya
previamente en aquella los paneles, éstos se agruparan para ser izados (generalmente mediante
medios mecanicos), hasta el lugar donde vayan a ser instalados.

Esta operacion puede ser delicada, tanto para los paneles como para las personas, por ello
convendra proteger los paneles para evitar golpes accidentales durante las maniobras y adoptar
las medidas de seguridad personal adecuadas.

Para la fijacion de los mddulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se
utilizardn anicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos. Nunca se
deberéan hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de dafiar el mddulo y el
orificio practicado careceria del tratamiento superficial al que el fabricante ha sometido el marco.
Si son necesarios, los taladros se efectuaran en una pieza adicional que se interpondra entre los
modulos y el cuerpo principal de la estructura.

3.4. INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRA Y PROTECCIONES.
Se adoptara el siguiente método:
- Sistemas de puesta a tierra independientes por zonas.

- La conexion a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto unico
cualquiera del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de conexién a tierra tan
cerca como sea posible de los modulos FV y antes que cualquier otro elemento, tal como
interruptores, fusibles y diodos de proteccion, protegerd mejor el sistema contra las sobretensiones
producidas por rayos.

- La tierra de los sistemas o de los equipos no deberia ser interrumpida cuando se desmonte un
modulo del campo.

Caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se debera
emplear uno de los siguientes métodos:

- Métodos equipotenciales (cableado).

- Blindaje.

- Interceptacion de las ondas de choque.
- Dispositivos de proteccion.
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3.5. MONTAJE DE LA BATERIA DE ACUMULADORES.
En el caso de uso de bateria de acumuladores:

El transporte y manipulacion de baterias pesadas requerira el empleo de medios materiales
y técnicos adecuados para dichas tareas.

El lugar donde se alojen los acumuladores debera tener unas caracteristicas muy concretas:

- Seco, fresco y protegido de la intemperie.

- Provisto de ventilacion adecuada.

- Suficientemente alejado de aparatos que puedan provocar chispas o llamas.

- De acceso restringido.

- Con las sefalizaciones pertinentes: peligro eléctrico, prohibido fumar, material corrosivo, etc.

Cuando se coloquen en un local, las baterias deberan estar aisladas eléctricamente del
suelo por medio de una estructura (bancada) que suele ser de madera o metélica y resistente al
acido. La superficie del local debera soportar, de forma estable, el elevado peso que puede llegar
a tener todo el sistema (bancada y baterias), y la colocacién de las baterias sobre la bancada debera
realizarse de forma que no tengan lugar situaciones inestables en la misma (debido a la mala
distribucion de la carga) que provoquen la caida de las baterias. Esta colocacion debera llevarse
a cabo teniendo en cuenta en interconexionado final, de modo que la situacién relativa de los
distintos bornes debera respetar su disefio.

Debera realizarse un conexionado de baterias de tal forma que la corriente se distribuya
por igual en todas ellas, evitando caminos preferentes para la corriente (el conexionado tipo
"cruzada" sera
adecuado). Otra practica recomendada es el empleo del cableado de igualacion, consistente en
conectar los bornes de las baterias situadas en filas en paralelo que deberian tener la misma
tension.

Se debera proteger el conjunto de la conexion cable-terminal-borne con una cubierta
protectora que impida el contacto humano accidental con partes activas (bajo tension) y los
contactos accidentales entre bornes causados por Utiles mecanicos y otros cables.

En cuanto a los cables de interconexion de baterias, deberd evitarse que su conexion con
los bornes suponga un esfuerzo o tensién que provoque su movimiento en caso de desconexién
accidental o intencionada. Sera, pues, necesario que antes de la conexion el cable pueda adoptar
de forma estable la posicion que tendra una vez conectado.
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3.6. MONTAJE DEL RESTO DE COMPONENTES.

Para el montaje de los componentes especificos como reguladores, inversores, etc, se
deberan seguir las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces sera preciso sacrificar la eleccion del camino o
recorrido ideal del cableado para salvar dificultades u obstaculos que supondrian un riesgo o
encarecimiento de la mano de obra de la instalacion.

Se deberan identificar adecuadamente todos los elementos de desconexion de la
instalacion, asi como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad (incluidos

los del campo fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo positivo y el negro para
el polo negativo.

4. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
4.1. GENERALIDADES.
Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos de tres afios.
El mantenimiento preventivo implicara, como minimo, una revision anual.

El contrato de mantenimiento de la instalacién incluira las labores de mantenimiento de
todos los elementos de la instalacion aconsejados por los fabricantes.

4.2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Se realizaran dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida uatil de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y
prolongar la duracién de la misma:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

El plan de mantenimiento preventivo engloba las operaciones de inspeccién visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deberan permitir mantener,
dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacion.
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El plan de mantenimiento correctivo engloba todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida util. Incluira:

- El anélisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte del
precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra, ni las
reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debera realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

En instalaciones aisladas de red, el mantenimiento preventivo de la instalacion incluird
una visita anual en la que se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

- Verificacién del funcionamiento de todos los componentes y equipos.

- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacidn del estado de los modulos. Situacion respecto al proyecto original, limpieza y
presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

- Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes ambientales,
oxidacion, etc.

- Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

- Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de indicadores, etc.

- Inversores: estado de indicadores y alarmas.

- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuacion de
interruptores de seguridad, fusibles, etc.

En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la misma realizard una
revision cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los medidores,
funcionamiento y calibracion del sistema de adquisicion de datos, almacenamiento de los datos,
etc.

En instalaciones conectadas a red, el mantenimiento preventivo de la instalacién incluira
una visita anual en instalaciones de potencia inferior a 5 kWp y semestral para el resto, en la que
se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

- Comprobacion de las protecciones eléctricas.
- Comprobacion del estado de los mddulos. Situacion respecto al proyecto original y verificacién
del estado de las conexiones.
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Pliego de Condicines Técnicas

- Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones, alarmas,
etc.

- Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de tierra
y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes,
limpieza.

- Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas.

En ambos casos, se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constard la identificacion del personal de mantenimiento (nombre,
titulacion y autorizacion de la empresa).

Pagina 258



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

NNNNNNNNNNNN

14- ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 71 17

Moévil: 660 98 06 72
direccion@galio.es

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 720
(kwn) EN AUTOCONSUMO, UBICADA EN FINCA VETA

LA PALMA, T.M. LA PUEBLA DEL RIO. (SEVILLA)




Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

e Estudio Seguridad y Salud

\
.’f \ﬂ
T T",\\ /,r“w'/'),-i *k)
| I |
|~
3 EALIO
N, INTERNACIOMNAL
I P
[y !
L T
| /
\ \'/

indice Estudio Seguridad y salud
L. DATOS OBRA .ooooioiocooeoosoeeeeoeeeeee s oeseeee oo oeseee e 259

INTRODUCCION ...ttt sttt sttt ettt sttt e et ne et ne et ns s
DEBERES, OBLIGACIONES Y COMPROMISOS ........ouiieieeeeeeeeeeeseeeeeseeseeseesseseeeeeseeseseeseseesessesse s ssessessenes
PRINCIPIOS BASICOS .......ovoeeeeeeeeeeeee et eeeeseeeeseeses e e st et e s eseesseseeseeseesnsesesesseseeeseee et eesee et ee s et eseraeseeseesen
DATOS GENERALES ...t eseeeeeeeees e s e s e et e st sese s e e eneeeeeeesee s eee e ee et essesssneesnenes
PRESUPUESTOS, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA
2.- UNIDADES DE OBRA ...t ee et s et veee s s seeseesseeeesseeesee s e e en et es e esenseersnenee

L o I N I8 OSSR
INSTALACIONES. ... ..ottt st s et s e et e e s ab e e e bt e sate e s teeeabeeasaeeteessseeaseesnbeesteeeseesneeeteenneeens
SERVICIOS URBAINOS ...ttt ste ettt e e te e saaeeste e s rae e seeanteesteeesseesaeeanteesseeeseesneeansansnneenneeanen
IMIBOIA TENSION ...ttt ettt ettt ettt et e e be et e et e st et e st eteebeebesbe st et e st esseasebeebesbesbe st e s enseteebeebesbeseessens

Baja tension

3.- MEDIOS AUXILIARES

ANDAMIOS EN GENERAL ...t e e e eee e ee et eeee s e s ee s ee e eeeen e eneee e 271
ESCALERAS DE MANO ..ottt sttt sttt se sttt sttt s et s en et 276
PLATAFORMAS ELEVADORAS Y DE TIJERA .. ..ot eee et ee et ee s ee et en e 281

4. - B P S ettt e et et ee et en et en et st en et enen e 282
PROTECCION DE LA CABEZA ..ottt sttt sttt sttt 282
PROTECCION DEL APARATO OCULAR......c.oiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et et ee et eee st ee e ee et en et 285
PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES ........cveviieteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeseseeeesesess s eseessrenns 289
PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES .........oiuiieeeeeeeeeeeeeeeeee e e een e 292
PROTECCION DEL TRONCO ....oieieeeeeeesteeee et e ee et tet ettt ees st s st s st se st es st et st es et en et esen et en et enenseenn
PROTECCION ANTICAIDAS ...ttt ettt ee et e et ee et en et en et en s

5.- PROTECCIONES COLECTIVAS
SENALIZACION ...ttt et e e e s e s et e ee e s e e s e s e en et eeees et eeesseseeees et eeees et enaenenes
CABLE DE SEGURIDAD ..ottt sttt ass sttt sttt s st s et s e st st st neans et
WALLADO DE OBRA ...t eee e eee e eee s eee e s een e seen e s eene s ones s nen s neee s eeneneseeneenseeen
CONTRA INCENDIOS. ......ovieitieee ettt sttt sttt s et s st s sttt ne st s e st st st nean et
AACOPIOS ...ttt e ettt eee e ee et ee e e en e ee et en et n et en e en e er e
PASARELAS DE SEGURIDAD
TOMA DE TIERRA ...t e et ee e e et e e e eee e ee e eeeeeee e eeeeeeeenee e eeeeeneeeneneeees
BARANDILLAS ...ttt et e et s et s et e s eeee e ee e s et eseesaes s eese st eseeseesesessesseseeseeseneesensesessneeseseneesenr s
BARANDILLA DE SEGURIDAD TIPO AYUNTAMIENTO ... eeeeeeeeeeeeeses s eeses s s 310

6.- MAQUINARIA DE OBRA ..ottt sttt ettt se sttt enessanen 311
MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS .......oviiiiiiitcsietsssseseessessessssssessss s st ssssessessesnens 311

RETROEXCAVADORA .......ccccooieeeenn.
MAQUINARIA DE ELEVACION
CAMION GRUA ..ottt ettt bttt sttt ettt
CARRETILLA ELEVADORA ..ottt eeee e eees e eee e esesesen e s e ee s s s s e s enen e enee s
MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS........oiviuiieiieieetetseestesesses sttt es s sen s 318
CAMION TRANSPORTE ...ttt et ee e ee et eeseee e et ses e ses s et s tes e s s enes st es s sesen e s s en st eneesnrenes 318
MAQUINARIA COMPACTADORA DE TIERRAS ...ttt ses sttt s 320
PISON VIBRANTE ...ttt e e eee e eee e e eae e e e e s eeee e s s eeee s e s eese s e s ees s s s eeneseeeee e tesenseseenennesenen 320
PEQUENA MAQUINARIA .......coot ettt ettt ettt st as ettt ettt ettt enee s 321

SIERRA CIRCULAR




Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

e Estudio Seguridad y Salud

\
/ Y

/ \
—— e

C e )

|~

3 EALIO
N, INTERNACIOMNAL

I P

| e ) \
I

| /
\ \'/

PISTOLA CLAVADORA ...ttt bbbt bbbttt bbb bbbt b bttt b b 325
SOLDADURA ELECTRICA. ...ttt seenen 326
HERRAMIENTAS MANUALES. ...ttt bbbttt 329
INGLETEADORA ...ttt bbb b e bbbt b bbbttt e 333
COMPRESOR ..ottt bbbttt bbb bbb bt b bbb bbbt b bt 334
7.- FICHAS ...t b bbbkt E bbbt £ bbbttt b bRttt 336
OFTCIOS ...ttt bbb bbb b€ £ e bbb 8 £ £ E bbb R £ b bbb h bbb b b st bbbt b et 336
OPERADOR DE ELECTRICIDAD .....cocuiiiiiiieeitttsise ettt 336
TRABAJOS EN EXCAVACIONES.......cctiiiieieitetsis sttt bbbttt bbbt 337
INSTALADORES. ..ottt ettt sttt et £ b bbb s e b b e bRttt b bbbttt bbb e e 338
LT L =T (o TSRS 338
2T C=T A o] OSSPSR 340
OPERADORES DE MAQUINARIA DE OBRA ..ottt 342
MAQUINARIA DE ELEVACION
(08111110 a1 (1T FO RSOOSRt
CarTetilla BEVAAOIA ... .. ettt ettt b et e s e e st et e ebesbe st et et eneebesbesbeneeneane
MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS ......oiiiciiiirinieeet ettt 348
(O T a1 o] T LAY oo =PRSS 348
MAQUINARIA DE COMPACTACION DE TIERRAS .......ceviiiiiiitsieeeisss st 351
e TTo IR 10 Uy OSSR 351
OPERADORES DE PEQUENA MAQUINARIA ...ttt sb et nee s 353
SIERRA CIRCULAR. ...ttt bbbt h bbbt bbb bbb b bbb bbb
PISTOLA CLAVADORA........ccvvrveiinn
SOLDADURA ELECTRICA
HERRAMIENTAS MANUALES...... .ottt sttt bbb e b sbe et e be et sbeete e 360
INGLETEADORA ..o oottt bbbt h bbb bbbttt b bbbt bbbttt 364
TALLERES ...ttt bbb bR £ R bbb e e bbbt bbbt 365
DE CORTE Y SOLDADURA ......ootiititettit ittt ettt b ettt 365
8.- RIESGOS ..otttk E bbb £ bbbttt b bRttt 367
RIESGOS NO ELIMINADOS ...ttt bbbt bbbttt b s 367
9.- PREVISION DE TRABAJOS POSTERIORES EN OPERACIONES DE REPARACION,
CONSERVACION Y MANTENIMIENTO (RECYM).....covuiieieeireieeeeesieessssesessssesassssesessssssnessensans 368
MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION ..ot estsses e ses s senas s sesessesssnessnias 368
OBUETO .. ..t ittt bbbt bbb R R bbbt 368
ANALISIS DE RIESGOS EN LA EDIFICACION ......ooiiiieieieies et 369
Trabajos en bordes de cubiertas ................
Trabajos en cubiertas inclinadas ligeras
PREVENCIONES ..otttk bbbt bbbttt bbbkt
L=y o To IV 0] (1 Y/=T 2 o] (o ST
SIStEMAS AE ILINEIATIOS. .. ...ttt bbbttt
Sistemas de NIGIENE Y CONTOIT..........iiiie ettt e b b seeeene

Sistemas de informacion Y SEAALIZACION ...........ccciiiiiiii e 370




Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Estudio Seguridad y Salud

\ L " /
\.>,4" S SALID
PN, » INTERNACIONAL
/ y i \

1.- DATOS OBRA

INTRODUCCION

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de la obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos y accidentes profesionales, asi como los servicios
sanitarios comunes a los trabajadores. Servira para dar unas directrices basicas a la/s empresa/s
contratista/s para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos
profesionales facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra, de acuerdo con el Real Decreto 1627 de 24 de Octubre de
1997 que establece las Disposiciones Minimas en materia de Seguridad y Salud.

DEBERES, OBLIGACIONES Y COMPROMISOS

Segun los Arts. 14y 17, en el Capitulo I11 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales se
establecen los siguientes puntos:

1. Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud
en el trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del empresario de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos laborales. Este deber de proteccion constituye,
igualmente, un deber de las Administraciones Publicas respecto del personal a su servicio. Los
derechos de informacién, consulta y participacién, formacidn en materia preventiva, paralizacion
de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud, en los
términos previstos en la presente Ley, forman parte del derecho de los trabajadores a una
proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.

2. En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar la seguridad y
la salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo. A
estos efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario realizara la prevencién de los
riesgos laborales mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de
la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen en los articulos
correspondientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta y participacion y
formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente,
vigilancia de la salud, y mediante la constitucion de una organizacion y de los medios necesarios
en los términos establecidos en el Capitulo IV de la presente Ley. El empresario desarrollara una
accion permanente con el fin de perfeccionar los niveles de proteccion existentes y dispondra lo
necesario para la adaptacion de las medidas de prevencion sefialadas en el parrafo anterior a las
modificaciones que puedan experimentar las circunstancias que incidan en la realizacion del
trabajo.

3. El empresario deberd cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre
prevencion de riesgos laborales.
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4. Las obligaciones de los trabajadores establecidas en esta Ley, la atribucion de funciones
en materia de proteccion y prevencion a trabajadores o Servicios de la empresa y el recurso al
concierto con entidades especializadas para el desarrollo de actividades de prevencion
complementaran las acciones del empresario, sin que por ello le eximan del cumplimiento de su
deber en esta materia, sin perjuicio de las acciones que pueda ejercitar, en su caso, contra cualquier
otra persona.

5. El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no debera recaer
en modo alguno sobre los trabajadores.

Equipos de trabajo y medios de proteccion.

1. El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo
sean adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal efecto, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos. Cuando la
utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y la
salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que: a) La
utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacién. b) Los
trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean realizados por los
trabajadores especificamente capacitados para ello.

2. El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempero de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando,
por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los equipos de proteccion individual
deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente
por medios técnicos de proteccion colectiva 0 mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacion del trabajo.

PRINCIPIOS BASICOS

De acuerdo con los Arts. 15y 16 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se establece
que:

1. El empresario aplicara las medidas que integran el deber general de prevencion previsto
en el capitulo anterior, con arreglo a los siguientes principios generales:

a) Evitar los riesgos.

b) Evaluar los riesgos que no se pudean evitar.

c) Combatir los riesgos en su origen.

d) Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, asi como a la eleccion de los equipos y los métodos de trabajo y de produccion,
con miras, en particular, a atenuar el trabajo monétono y repetitivo y a reducir los efectos del
mismo en la salud. e) Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.
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g) Planificar la prevencidn, buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica,
la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de
los factores ambientales en el trabajo.

h) Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

1) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

2. El empresario tomara en consideracion las capacidades profesionales de los trabajadores
en materia de seguridad y de salud en el momento de encomendarles las tareas.

3. El empresario adoptara las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los
trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y adecuada pudean accdeer a las zonas de
riesgo grave y especifico.

4. La efectividad de las medidas preventivas debera prever las distracciones o imprudencias
no temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopcidn se tendran en cuenta los riesgos
adicionales que pudieran implicar determinadas medidas preventivas; las cuales solo podran
adoptarse cuando la magnitud de dichos riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se
pretende controlar y no existan alternativas mas seguras.

5. Podran concertar operaciones de seguro que tengan como fin garantizar como ambito de
cobertura la prevision de riesgos derivados del trabajo, la empresa respecto de sus trabajadores,
los trabajadores autdnomos respecto a ellos mismos y las socideades cooperativas respecto a sus
socios cuya actividad consista en la prestacion de su trabajo personal.

EVALUACION DE LOS RIESGOS.

1. La accién preventiva en la empresa se planificard por el empresario a partir de una
evaluacién inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara,
con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion con aquellos
que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la
eleccion de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo. La evaluacion inicial tendra en cuenta aquellas otras
actuaciones que deban desarrollarse de conformidad con lo dispuesto en la normativa sobre
proteccion de riesgos especificos y actividades de especial peligrosidad. La evaluacion sera
actualizada cuando cambien las condiciones de trabajo y, en todo caso, se someterd a
consideracién y se revisara, si fuera necesario, con ocasion de los dafios para la salud que se hayan
producido. Cuando el resultado de la evaluacion lo hiciera necesario, el empresario realizara
controles periodicos de las condiciones de trabajo y de la actividad de los trabajadores en la
prestacion de sus servicios, para detectar situaciones potencialmente peligrosas.

2. Si los resultados de la evaluacion prevista en el apartado anterior lo hicieran necesario,
el empresario realizard aquellas actividades de prevencién, incluidas las relacionadas con los
métodos de trabajo y de produccidn, que garanticen un mayor nivel de proteccion de la seguridad
y la salud de los trabajadores. Estas actuaciones deberan integrarse en el conjunto de las
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actividades de la empresa y en todos los niveles jerarquicos de la misma. Las actividades de
prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como consecuencia de
los controles periodicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los fines de proteccion
requeridos.

3. Cuando se haya producido un dafio para la salud de los trabajadores o cuando, con ocasién
de la vigilancia de la salud prevista en el articulo 22, aparezcan indicios de que las medidas de
prevencion resultan insuficientes, el empresario llevara a cabo una investigacion al respecto, a fin
de detectar las causas de estos hechos.

DATOS GENERALES

Descripcion de la obra

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 720 (kwn) EN
AUTOCONSUMO, UBICADA EN FINCA VETA LA PALMA, T.M. LA PUEBLA DEL RIO.
(SEVILLA)

Situacion

Parcela, Poligono 55, Parcela 2, del termino municipal de la Puebla del Rio

Técnico autor del proyecto

FRANCISCO FELIX PACHECO ORTIZ

Coordinador en materia de seguridad y salud en la fase de redaccion del proyecto

FRANCISCO FELIX PACHECO ORTIZ

PRESUPUESTOS, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

Presupuesto de la obra

952.758 €

Plazo de ejecucion de la obra

El nimero de meses de duracién estimada de esta obra, objeto de este estudio de
Seguridad y Salud es de 6 meses

Personal previsto

Dadas las caracteristicas de la obra, se prevé un nimero maximo en la misma de 10
operarios
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2.- UNIDADES DE OBRA

SERVICIOS DE HIGIENE Y BIENESTAR

SERVICIOS HIGIENICOS

DESCRIPCION :

Los servicios higiénicos a utilizar son los existentes de la propia nave,que reuniran las
siguientes caracteristicas :

- Dispondran de agua caliente en duchas y lavabos.

- Los suelos, techos y paredes seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza
necesaria; asimismo dispondran de ventilacion independiente y directa.

- La altura libre de suelo a techo no deberé ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno de
los retretes una superficie de 1 x 1,20 metros.

- La obra dispondréa de abastecimiento suficiente de agua potable en proporcion al nimero
de trabajadores, facilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares proximos a los puestos
de trabajo.

- Se indicard mediante carteles si el agua es o0 no potable.

- En los retretes que hayan de ser utilizados por mujeres se instalaran recipientes especiales
y cerrados.

- Existird al menos un inodoro por cada 25 hombres y otro por cada 15 mujeres o fracciones
de estas cifras que trabajen la misma jornada.

RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACION):
- Infeccidn por falta de higiene.
- Peligro de incendio.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES:

- Debera procederse a la limpieza periddica del local, en evitacion de infecciones.

- A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o manipulen sustancias
toxicas se les facilitaran los andamios especiales de limpieza necesarios en cada caso.

- No existiran conexiones entre el sistema de abastecimiento de agua potable y el de agua
gue no sea apropiada para beber, evitdndose la contaminacion por porosidad o por contacto.

- Los inodoros y urinarios se instalardn y conservaran en debidas condiciones de
desinfeccion, desodorizacion y supresion de emanaciones.

- Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estaran completamente
cerrados y tendran ventilacion al exterior, natural o forzada.

- Habran extintores.
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BOTIQUIN

DESCRIPCION :

- Se dispondra de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de
urgencia de los centros hospitalarios mas proximos; médicos, ambulancias, bomberos, policia,
etc.

- En la obra se dispondra de un botiquin con los medios para efectuar las curas de urgencia
en caso de accidente.

- Los botiquines estaran a cargo de personas capacitadas designadas por la empresa.

- El contenido minimo sera: Agua oxigenada, alcohol de 96° tintura de yodo,
mercurocromo, amoniaco, algoddn hidréfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmodicos,
torniquete, bolsas de goma para agua y hielo, guantes esterilizados, jeringuilla, hervidor y
termometro clinico.

RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACION):
- Infecciones por manipulaciones indebidas de sus componentes.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Se prohibe manipular el botiquin y sus componentes sin antes haberse lavado a conciencia
las manos.

- Las gasas, vendas, esparadrapo y demas componentes en mal estado por suciedad o
manipulacion indebida deberan desecharse y reponerse inmediatamente.

- Se revisara mensualmente su contenido y se repondra inmediatamente lo usado.

- En la obra siempre habra un vehiculo para poder hacer el traslado al hospital.

- En la caseta de obra existird un plano de la zona donde se identificaran las rutas a los
hospitales mas proximos.

- Rotulo con todos los teléfonos de emergencia, servicios médicos, bomberos, ambulancias,
etc.

OFICINA DE OBRA

DESCRIPCION :

- Para cubrir las necesidades se dispondra de una oficina de obra que nos la cedera durante
el tiempo de ejecucion la propietaria de la nave.

- En ella se instalara un botiquin de primeros auxilios con el contenido minimo indicado
por la legislacion vigente, y un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 13 A.

- La altura libre a techo seré de 2,30 metros.
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- Se habilitara un tablén conteniendo el calendario laboral, avisos a las empresas contratistas
y subcontratistas, comunicaciones y las notas informativas de régimen interior que la Direccion
Técnica de la obra proporcione.

RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACION) :

- Infeccidn por falta de higiene.

- Peligro de incendio.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Debera procederse a la limpieza periddica del local, en evitacion de infecciones.

- Habra un extintor.

OPERACIONES PREVIAS

VALLADO DE OBRA

DESCRIPCION :
- Debera realizarse el vallado del perimetro de la obra, segun planos y antes del inicio de la
obra.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y
MANTENIMIENTO):

- Mediante la aplicacién de medidas técnicas o soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el
apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):

- Caida de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes contra objetos inmdviles.

- Golpes y cortes por objetos 0 herramientas.

- Proyeccidn de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

- Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

- Exposicion al ruido.

- lluminacion inadecuada.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las condiciones del vallado deberan ser:

a) Tendra al menos 2 metros de altura.

b) Los accesos para el personal y la maquinaria o transportes necesarios para la obra deberan
ser distintos. Porton para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente para
acceso de personal.

- El vallado como medida de seguridad estara al menos a 2 metros de distancia de cualquier
punto de trabajo, para evitar en caso de caida impactos sobre la construccion.

- Se prohibira aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

- Se prohibiréa el paso de peatones por la entrada de vehiculos.

- Se prohibiré la entrada a toda persona ajena a la obra.

- Se colocard a la entrada el -Cartel de obra- con la sefializacion correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):

- Guantes de neopreno.

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

REPLANTEOS

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA:

- Se efectuara el replanteo siguiendo los datos de los planos, mediante la colocacion de
estacas de madera clavadas, coincidentes con los puntos de replanteo sefialados en los planos del
proyecto.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actuan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atropellamiento de los trabajadores en la calzada, por el transito rodado.

- Distorsidn de los flujos de transito habituales.

- Caidas de personas en zanjas y zonas de excavacion.

- Interferencias con conducciones enterradas.

- Seccionamiento de instalaciones existentes.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Se colocaran vallas de proteccion en las zanjas y zonas de excavacion, y se protegeran con
cuerdas de banderines a un metro de altura siempre que estos tengan menos de 2 metros.

- Laentrada y salida a las zonas de excavacion, se efectuara mediante una escalera de mano,
que sobresalga 1 metro por encima de la rasante del terreno.

- Las piquetas de replanteo una vez clavadas se sefializaran convenientemente mediante
cintas, en evitacion de caidas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Ropa de trabajo.
- Guantes.

INSTALACIONES

SERVICIOS URBANOS

Media tension

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA:

- En la instalacion del tendido de la linea de media tensién se tendrd en cuenta que los
aparatos o ingenios portatiles de mano deberan ser de la clase T.B.T para los trabajos efectuados
en el interior de los recintos. El aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve
peligrosamente débil por las condiciones particulares de trabajo.

- Una vez realizado el tendido de linea de media tension se colocaran las peanas y los
cuadros generales de proteccion, realizando por Gltimo el tapado de arena y la sefializacion de las
lineas de media tension.

- Los cables protegidos se aplican en sustitucion de las redes aéreas convencionales y son
indicados en localizaciones donde son constantes las salidas de servicio causadas por contactos
con objetos extrafos a la red, en locaciones donde se requieren mejores indices de confiabilidad
y seguridad y/o en optimizaciones de las instalaciones eléctricas.

- Los criterios de seleccion de los transformadores se basard en la determinacion de
potencia, caracteristicas constructivas, normas de aplicacion, etc. seran los utilizados para las
redes convencionales de cables desnudos.

- Se ordenara prohibir tocar los conductores de MEDIA TENSION. La prohibicion se
indicard mediante carteles apropiados colocandolos en los locales o elementos que tengan
instalaciones de MEDIA TENSION.
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RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actian sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de las guias y conductores.

- Golpes por herramientas manuales.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

Se prohibe realizar trabajos en instalaciones de media tensién, sin adoptar las siguientes
precauciones:

- Abrir con corte visible todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores
que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

- Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

- Reconocimiento de la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

Lo dispuesto en este articulo no sera obligatorio en los trabajos en tension, en las
instalaciones eléctricas de media tension, que se realicen en las siguientes condiciones:

- Con métodos de trabajos especificos.

- Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas.

- Con autorizacion especial del técnico designado por la empresa, que indicara
expresamente el procedimiento a seguir en el trabajo.

- Bajo vigilancia constante del personal técnico, habilitado al efecto, que como jefe del
trabajo velara por el cumplimiento de las normas de seguridad prescritas.

- Siguiendo las normas que se especifiquen en las instrucciones para este tipo de trabajos.

En todo caso se prohibira esta clase de trabajos al personal que no esté especializado.

El calibre o seccidn del cableado seréa siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar en funcién del célculo realizado.
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Los hilos tendréan la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( rasgones, repelones
y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m en los lugares
de los peatones y de 5m en los de los vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento. Siempre
gue se pueda los cables iran enterrados.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se sefializara “
el paso del cable ” mediante una cubricion mediante tablones que tendran por objeto el proteger
mediante reparto de cargas, y sefalizar la existencia del “paso eléctrico a los vehiculos”. El cable
ird ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Arnés de seguridad.

- Guantes aislantes.

- Banquetas o alfombras aislantes.

- Vainas o caperuzas aislantes.

- Comprobadores o discriminadores de tension.
- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacion ( discos, barreras, banderines, etc.).
- Lamparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

- Transformadores de separacion de circuitos.

Baja tension

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :

- En lainstalacion del tendido de la linea de baja tension se tendré en cuenta que los aparatos
0 ingenios portatiles de mano deberan ser de la clase T.B.T para los trabajos efectuados en el
interior de los recintos. El aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve
peligrosamente debil por las condiciones particulares de trabajo. De modo general la proteccion
casi absoluta no puede ser lograda mas que con el empleo de una méquina alimentada en baja
tension, solucion recomendada sobre obra para todo utillaje portatil.

- Una vez realizado el tendido de linea de baja tension se colocaran las peanas y los cuadros
generales de proteccion, realizando por Gltimo el tapado de arena y la sefializacion de las lineas
de baja tension.

- Se llama baja tension a una tension inferior a 50 voltios tanto en alterna como en continua.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.
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RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de las guias y conductores.

- Golpes por herramientas manuales.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

1) Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensién se procederéa a identificar el conductor
o instalacién donde se tiene que efectuar el mismo.

2) En los trabajos que se efectden sin tension:

- Sera aislada la parte que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacion mediante la
apertura de los aparatos de seccionamiento mas proximos a la zona de trabajo.

- Serd bloqueado en posiciéon de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de maniobrarlo.

- Se comprobard mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las partes
eléctricamente separadas de la instalacion (fases, ambos extremos de los fusibles, etc.).

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no existe peligro
alguno.

3) Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tension, el personal encargado
de realizarlas estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y en el empleo del
material de seguridad, equipo y herramientas mencionado en el epigrafe 1 de este articulo.

4) El calibre o seccidon del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar en funcion del célculo realizado.

5) Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

6) El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m en los
lugares de los peatones y de 5m en los de los vehiculos, mdeidos sobre el nivel del pavimento.
Siempre que se pudea los cables iran enterrados.

7) El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se sefializara
el “ el paso del cable ” mediante una cubricion mediante tablones que tendran por objeto el
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proteger mediante reparto de cargas, y sefialar la existencia del “paso eléctrico a los vehiculos”.
El cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes aislantes.

- Arnés de seguridad.

- Banquetas o alfombras aislantes.

- Vainas o caperuzas aislantes.

- Comprobadores o discriminadores de tension.
- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacion ( discos, barreras, banderines, etc.).
- Lamparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

3.- MEDIOS AUXILIARES

ANDAMIOS EN GENERAL

DESCRIPCION DEL MEDIO :

- Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de manera
que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

- Cuando no se disponga de la nota de célculo del andamio elegido, o cuando las
configuraciones estructurales previstas no estén contempladas en ella, deberd efectuarse un
calculo de resistencia y estabilidad, a menos que el andamio est¢é montado segun una
configuracién tipo generalmente reconocida.

- Sin embargo, cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles de
aplicacion una normativa especifica en materia de comercializacién, el citado plan podra ser
sustituido por las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador, sobre el
montaje, la utilizacion y el desmontaje de los equipos, salvo que estas operaciones se realicen de
forma o en condiciones o circunstancias no previstas en dichas instrucciones.

- En funcion de la complejidad del andamio elegido, debera elaborarse un plan de montaje,
de utilizacion y de desmontaje. Este plan y el calculo a que se refiere el apartado anterior deberan
ser realizados por una persona con una formacion universitaria que lo habilite para la realizacion
de estas actividades. Este plan podra adoptar la forma de un plan de aplicacion generalizada,
completado con elementos correspondientes a los detalles especificos del andamio de que se trate.
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- Las dimensiones de las diversas piezas y elementos auxiliares (cables, cuerdas, alambres,
etc.) seran las suficientes para que las cargas de trabajo a las que, por su funcion y destino, vayan
a estar sometidas no sobrepasen las establecidas para cada clase de material.

- Los elementos y sistemas de union de las diferentes piezas constitutivas del andamio,
ademas de cumplir con la condicién precedente, aseguraran perfectamente su funcion de enlace
con las debidas condiciones de fijeza y permanencia.

- El andamio se organizard y armara en forma constructivamente adecuada para que quede
asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los trabajadores puedan estar en él con las
debidas condiciones de seguridad, siendo también extensivas estas Ultimas a los restantes
trabajadores de la obra.

- Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas caigan
0 estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

- En cualquier caso las plataformas tendran una anchura no menor a:

a) 0,60 metros cuando se utilice Unicamente para sostener personas y no para depositar,
sobre ella, materiales.

b) 0,80 metros cuando en la plataforma se depositen materiales.

c) 1,10 metros cuando se la utilice para sostener otra plataforma mas elevada.

d) 1,30 metros cuando se la utilice para el desbaste e igualado de piedras.

e) 1,50 metros cuando se utilice para sostener otra plataforma mas elevada, usada para el
desbaste e igualado de piedras.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION, MONTAJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :

- Mediante la aplicacion de medidas técnicas o soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el
apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACION,
MONTAJE, DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :

- Caidas a distinto nivel (al entrar o salir).

- Caidas al mismo nivel.

- Desplome del andamio.

- Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).

- Golpes por objetos o herramientas.

- Atrapamientos.

- Otros.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Los andamios s6lo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo
la direccién de una persona con una formacion universitaria o profesional que lo habilite para
ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad con las
disposiciones del articulo 5, destinada en particular a:

a) La comprension del plan de montaje, desmontaje o transformacion del andamio de que
se trate.

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacion del andamio de que
se trate.

c) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteoroldgicas que
pudiesen afectar negativamente a la seguridad del andamio de que se trate.

e) Las condiciones de carga admisible.

) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje
y transformacion.

- Tanto los trabajadores afectados como la persona que supervise dispondran del plan de
montaje y desmontaje mencionado en el apartado 4.3.3, incluyendo cualquier instruccién que
pudiera contener.

- Cuando no sea necesaria la elaboracion de un plan de montaje, utilizacién y desmontaje,
las operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y
cuente con la formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel
basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de
Prevencidn, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

- Para garantizar tecnicamente en la obra que los andamios utilizados no se desplomen o se
desplacen accidentalmente se deberan utilizar - Andamios normalizados - :

a) Estos andamios normalizados deberan cumplir las especificaciones del fabricante
respecto al proyecto, montaje, utilizacion, mantenimiento y desmontaje de los mismos.

- En el supuesto de utilizar - Andamios no normalizados - Se requerira una nota de calculo
en la que se justifique la estabilidad y solidez del andamio, asi como incluir las instrucciones de
montaje, utilizacion, mantenimiento y desmontaje de los mismos.

a) A estos efectos se entendera que cuando un andamio normalizado se instale o modifique
componiendo sus elementos de manera no prevista por el fabricante (por ejemplo soldando
componentes), el mismo se tratara a efectos como - No Normalizado -.

- Ademaés se deberén tener siempre en cuenta las siguientes medidas preventivas :
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a) Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos indeseables que
pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

b) Antes de subirse a una plataforma andamiada debera revisarse toda su estructura para
evitar las situaciones inestables.

c) Los tramos verticales (modulos o pies derechos) de los andamios, se apoyaran sobre
tablones de reparto de cargas.

d) Los pies derechos de los andamios en las zonas de terreno inclinado, se suplementaran
mediante tacos o porciones de tabldn, trabadas entre si y recibidas al durmiente de reparto.

e) Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchuray estaran firmemente
ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los movimientos por deslizamiento o vuelco.

f) Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseeran barandillas
perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra o liston intermedio y
rodapies.

g) Las plataformas de trabajo permitiran la circulacion e intercomunicacion necesaria para
la realizacion de los trabajos.

h) Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos visibles, con
buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia. Estaran limpios, de tal forma, que puedan
apreciarse los defectos por uso y su canto sera de 7 cm. como minimo.

i) Se prohibira abandonar en las plataformas sobre los andamios, materiales o herramientas.
Pueden caer sobre las personas o hacerles tropezar y caer al caminar sobre ellas.

j) Se prohibira arrojar escombros directamente desde los andamios. El escombro se recogera
y se descargara de planta en planta, o bien se vertera a través de trompas.

k) Se prohibira fabricar morteros (o similares) directamente sobre las plataformas de los
andamios.

I) La distancia de separacion de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera
superior a 30 cm. en prevencion de caidas.

m) Se prohibird expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los
accidentess por caida.

n) Se prohibird -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se
realizard mediante una pasarela instalada para tal efecto.

0) Los elementos de apoyo de un andamio deberdn estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento, ya sea mediante sujecion en la superficie de apoyo, ya sea mediante un dispositivo
antideslizante, o bien mediante cualquier otra solucion de eficacia equivalente, y la superficie
portante debera tener una capacidad suficiente. Se debera garantizar la estabilidad del andamio.
Debera impedirse mediante dispositivos adecuados el desplazamiento inesperado de los andamios
moviles durante los trabajos en altura.

p) Las dimensiones, la formay la disposicion de las plataformas de un andamio deberén ser
apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas a las cargas que hayan de
soportar y permitir que se trabaje y circule en ellas con seguridad. Las plataformas de los
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andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se desplacen en una utilizacion
normal de ellos. No debera existir ningun vacio peligroso entre los componentes de las
plataformas y los dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

q) Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacién, en particular
durante el montaje, el desmontaje o las transformaciones, dichas partes deberan contar con sefiales
de advertencia de peligro general, con arreglo al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
sefializacion de seguridad y salud en el centro de trabajo, y delimitadas convenientemente
mediante elementos fisicos que impidan el acceso a la zona de peligro.

- Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacion universitaria
o profesional que lo habilite para ello:

a) Antes de su puesta en servicio.

n) A continuacién, periédicamente.

c) Tras cualquier modificacién, periodo de no utilizacidn, exposiciéon a la intemperie,
sacudidas sismicas, o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a
su estabilidad.

- Cuando no sea necesaria la elaboracién de un plan de montaje, utilizacion y desmontaje,
las operaciones previstas en este apartado podran también ser dirigidas por una persona que
disponga de una experiencia certificada por el empresario en esta materia de méas de dos afios y
cuente con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel
basico, conforme a lo previsto en el apartado 1 del articulo 35 del Reglamento de los Servicios de
Prevencidn, aprobado por el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero.

- Los elementos que denoten algun fallo técnico o mal comportamiento se desmontaran de
inmediato para su reparacién (o sustitucion).

- Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que deba trabajar
sobre los andamios de esta obra, intentardn detectar aquellos transtornos organicos (vertigo,
epilepsia, transtornos cardiacos, etc.), que puedan padecer y provocar accidentes al operario. Los
resultados de los reconocimientos se presentaran al Coordinador de Seguridad y Salud en
ejecucion de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAIJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad (segun casos).

- Calzado antideslizante (segun caso).

- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Trajes para ambientes lluviosos.
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ESCALERAS DE MANO

DESCRIPCION DEL MEDIO:

- Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra.

- Aungue suele ser objeto de -prefabricacion rudimentaria- en especial al comienzo de la
obra o durante la fase de estructura, las escaleras utilizadas en esta obra seran homologadas y si
son de madera no estaran pintadas.

- Las escaleras prefabricas con restos y retales son practicas contrarias a la Seguridad de
esta obra. Debe por lo tanto impedirse la utilizacion de las mismas en la obra.

- Las escaleras de mano deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de apoyo o
sujecion, para que su utilizacion en las condiciones para las que han sido disefiados no suponga
un riesgo de caida por rotura o desplazamiento.

- La utilizacion de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura debera limitarse
a las circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el apartado 4.1.1 del RD 1215/1997,
la utilizacién de otros equipos de trabajo mas seguros no esté justificada por el bajo nivel de riesgo
y por las caracteristicas de los emplazamientos que el empresario no pueda modificar.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION Y TRASLADO EN
OBRA):

- Mediante la aplicacién de medidas técnicas o soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el
apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACION
Y TRASLADO EN OBRA) :

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Caida de objetos sobre otras personas.

- Contactos eléctricos directos o indirectos.

- Atrapamientos por los herrajes o extensores.

- Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.).

- Vuelco lateral por apoyo irregular.

- Rotura por defectos ocultos.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de
escaleras, formacién de plataformas de trabajo, escaleras -cortas- para la altura a salvar, etc.).

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
1) De aplicacion al uso de escaleras de madera.
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- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendran los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafos) de madera estaran ensamblados.

- Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles defectos. Se prohibe la utilizacion de escaleras de
madera que estén pintadas.

2) De aplicacion al uso de escaleras metélicas.

- Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad.

- Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven de
las agresiones de la intemperie.

- Las escaleras metalicas a utilizar en esta obra, no estaran suplementadas con uniones
soldadas.

3) De aplicacion al uso de escaleras de tijera.

Son de aplicacion las condiciones enunciadas en los apartados 1y 2 para las calidades de -
madera o metal-.

- Las escaleras de tijera a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su articulacion superior,
de topes de seguridad de apertura.

- Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de cadenilla (o cable de
acero) de limitacion de apertura maxima que impidan su apertura al ser utilizadas.

- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales abriendo ambos largueros para no
mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicion de uso, estaran montadas con los largueros en posicion
de méaxima apertura par no mermar su seguridad.

- Las escalera de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las
plataformas de trabajo.

- Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicion necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 Gltimos peldafios.

- Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos horizontales.

4) Para el uso y transporte por obra de escaleras de mano, independientemente de los
materiales que las constituyen.

- No deben utilizar las escaleras personas que sufran algan tipo de vértigo o similares.

- Las escaleras de mano deberan utilizarse de forma que los trabajadores puedan tener en
todo momento un punto de apoyo y de sujecion seguros.

- Para subir a una escalera se debe llevar un calzado que sujete bien los pies. Las suelas
deben estar limpias de grasa, aceite u otros materiales deslizantes, pues a su vez ensucian los
escalones de la propia escalera.

- Se prohibira la utilizacién de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas superiores
asm.
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- Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacién al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, s6lo se efectuaran
si se utiliza un equipo de proteccion individual anticaidas o se adoptan otras medidas de
proteccidn alternativas.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se colocaran de forma que su estabilidad
durante su utilizacion esté asegurada.

- Se impedira el deslizamiento de los pies de las escaleras de mano durante su utilizacion
ya sea mediante la fijacién de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante
cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solucion de eficacia equivalente.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran dotadas en su extremo inferior de
zapatas antideslizantes de seguridad.

- Los puntos de apoyo de las escaleras de mano deberan asentarse solidamente sobre un
soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e inmdvil, de forma que los travesarios
queden en posicion horizontal.

- Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberan utilizarse
de forma que la inmovilizacion reciproca de los distintos elementos esté asegurada.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estaran firmemente amarradas en su extremo
superior al objeto o estructura al que dan acceso.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra para fines de acceso deberan tener la longitud
necesaria para sobresalir al menos un metro del plano de trabajo al que se accede.

- Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, se instalaran de tal forma, que su apoyo
inferior diste de la proyeccion vertical del superior, 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

- Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un
angulo aproximado de 75 grados con la horizontal.

- Las escaleras de mano con ruedas deberan haberse inmovilizado antes de acceder a ellas.

- Se prohibira en esta obra transportar pesos a mano (o a hombro), iguales o superiores a 25
Kgs. sobre las escaleras de mano.

- En general se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de
mano cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

- El transporte a mano de una carga por una escalera de mano se hara de modo que ello no
impida una sujecion segura.

- Se prohibira apoyar la base de las escaleras de mano de esta obra, sobre lugares u objetos
poco firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- El acceso de operarios en esta obra, a través de las escaleras de mano, se realizara de uno
en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos 0 mas operarios.

- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano de esta obra, se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan utilizando.
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- El transporte de escaleras por la obra a brazo se hara de tal modo que se evite el dafarlas,
dejandolas en lugares apropiados y no utilizandolas a la vez como bandeja o camilla para
transportar materiales.

- El transporte de escaleras a mano por la obra y por una sola persona se hara cuando el
peso maximo de la escalera, supere los 55 kg.

- Las escaleras de mano por la obra y por una sola persona no se transportara
horizontalmente. Hacerlo con la parte delantera hacia abajo.

- Durante el transporte por una sola persona se evitara hacerla pivotar ni transportarla sobre
la espalda, entre montantes, etc.

- En el caso de escaleras transformables se necesitan dos personas para trasladarla por la
obra y se deberan tomar las siguientes precauciones:

a) Transportar plegadas las escaleras de tijera.

b) Las escaleras extensibles se transportaran con los paracaidas bloqueando los peldafios en
los planos mdviles y las cuerdas atadas a dos peldafios vis a vis en los distintos niveles.

c) Durante el traslado se procuraré no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo.

- Para la eleccion del lugar donde levantar la escalera debera tenerse presente :

a) No situar la escalera detras de una puerta que previamente no se ha cerrado. No podra ser
abierta accidentalmente.

b) Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.

c) No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colisién con peatones o vehiculos
y en cualquier caso balizarla o situar una persona gque avise de la circunstancia.

- Deberén tenerse encuenta las siguientes consideraciones de situacion del pie de la escalera:

a) Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. La ausencia
de cualquiera de estas condiciones pueden provocar graves accidentes.

b) No se debe situar una escalera sobre elementos inestables 0 moviles (cajas, bidones,
planchas, etc).

- Deberan tenerse encuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinacion de la
escalera :

a) La inclinacion de la escalera deber ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando
por el vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, correspondiendo una
inclinacion comprendida entre 75,5°y 70,5°.

b) El &ngulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30° como méximo, con la
cuerda que une los dos planos extendida o el limitador de abertura blogueado.

- Deberan tenerse encuenta las siguientes consideraciones relacionadas al apoyo, friccion
con el suelo y zapatas de apoyo :

a) Suelos de cemento: Zapatas antiderrapantes de caucho o neopreno (ranuradas o estriadas)

b) Suelos secos: Zapatas abrasivas.

¢) Suelos helados: Zapata en forma de sierra.

d) Suelos de madera: Puntas de hierro
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- Las cargas maximas de las escaleras a utilizar en esta obra seran :

a) Madera: La carga maxima soportable sera de 95 Kg., siendo la carga maxima a
transportar de 25 Kg.

b) Metélicas: La carga maxima sera de 150 Kg e igualmente la carga maxima a llevar por
el trabajador es de 25 Kag.

5°) Las normas bésicas del trabajo sobre una escalera son :

- No utilizar una escalera manual para trabajar. En caso necesario y siempre que no sea
posible utilizar una plataforma de trabajo se deberan adoptar las siguientes medidas:

- Si los pies estan a mas de 2 m del suelo, utilizar cinturdn de seguridad anclado a un punto
solido y resistente.

- Para trabajos de cierta duracion se pueden utilizar dispositivos tales como reposapies que
se acoplan a la escalera

- En cualquier caso sélo la debe utilizar una persona para trabajar.

- No trabajar a menos de 5 m de una linea de A.T. y en caso imprescindible utilizar escaleras
de fibra de vidrio aisladas.

- Una norma comun es la de situar la escalera de forma que se pueda accede facilmente al
punto de operacion sin tener que estirarse o colgarse. Para acceder a otro punto de operacion no
se debe dudar en variar la situacion de la escalera volviendo a verificar los elementos de seguridad
de la misma.

- Nunca deben utilizarse las escaleras para otros fines distintos de aquellos para los que han
sido construidas. Asi, no se deben utilizar las escaleras dobles como simples. Tampoco se deben
utilizar en posicion horizontal para servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro lado no
deben utilizarse para servir de soportes a un andamiaje.

6°) Almacenamiento de las escaleras :

- Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes
atmosfericos y de forma que faciliten la inspeccion.

- Las escaleras no deben almacenarse en posicién inclinada.

- Las escaleras deben almacenarse en posicion horizontal, sujetas por soportes fijos,
adosados a paredes.

7°) Inspeccion y mantenimiento :

- Las escaleras deberan inspeccionarse como maximo cada seis meses contemplando los
siguientes puntos:

a) Peldafos flojos, mal ensamblados, rotos, con grietas, o indebidamente sustituidos por
barras o sujetos con alambres o cuerdas.

b) Mal estado de los sistemas de sujecion y apoyo.

c) Defecto en elementos auxiliares (poleas, cuerdas, etc.) necesarios para extender algunos
tipos de escaleras.

Ante la presencia de cualquier defecto de los descritos se debera retirar de circulacion la
escalera. Esta debera ser reparada por personal especializado o retirada definitivamente.
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8% Conservacion de las escaleras en obra :

a) Madera

No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultacion o disimulo de los
elementos de la escalera.

Se pueden recubrir, por ejemplo, de aceites de vegetales protectores o barnices
transparentes.

Comprobar el estado de corrosion de las partes metélicas.

b) Metalicas

Las escaleras metalicas que no sean de material inoxidable deben recubrirse de pintura
anticorrosiva.

Cualquier defecto en un montante, peldafio, etc. no debe repararse, soldarse, enderezarse,
etc., nunca.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (DURANTE SU UTILIZACION Y
TRASLADO EN OBRA) :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.

- Arnés de seguridad (cuando sea necesario) con dispositivo anticaidas.

PLATAFORMAS ELEVADORAS Y DE TIJERA

DESCRIPCION DEL MEDIO :

- El uso de este tipo de plataformas proporciona una solucién practica y segura para trabajos
de reparaciones, mantenimiento, pintura, inspeccion, soldadura, etc. situando y posicionando al
operario en el punto de trabajo de modo que se realice del modo maés seguro.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION, MONTAIE,
DESMONTAJE Y TRASLADO EN OBRA):

- Mediante la aplicacion de medidas técnicas que acttan sobre la tarea o soluciones técnicas,
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no
se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACION,
MONTAJE, DESMONTAJE Y TRASLADO EN OBRA) :

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).

- Golpes por objetos o herramientas.
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- Atrapamientos.
- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Estard prohibido trasladar la base de apoyo con operarios en la plataforma. A ser posible
se emplearan plataformas equipadas con sistema de seguridad que impida el desplazamiento de
la base con la plataforma de trabajo elevada.

- Se debera mantener alejada la maquina de terrenos con riesgo de hundimiento o desplome.

- Antes de iniciar los trabajos, se debera comprobar la estabilidad del apoyo de la maquina.

- No sobrepasar la carga maxima autorizada en la plataforma, ya que pueden dafarse los
mecanismos para operaciones posteriores.

- No utilizar la plataformas por personal no autorizado.

- Si dispone de estabilizadores, no utilizar la plataforma sin antes extender los mismos.

- El acceso a la plataforma de trabajo se realizaré por los lugares destinados a tal fin.

- No saltar nunca directamente de la plataforma de trabajo al suelo. Bajar por los lugares
previstos.

- Para seguridad las plataformas iran dispuestas de barandillas, a una altura minima sobre
el nivel del piso de 90 centimetros.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE UTILIZACION,
MONTAJE, DESMONTAJE Y TRASLADO EN OBRA) :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad (segun casos).

- Ropa de trabajo.

4.- EPI'S

PROTECCION DE LA CABEZA
CASCO DE SEGURIDAD:

1) Definicion:

- Conjunto destinado a proteger la parte superior de la cabeza del usuario contra choques y
golpes.

2) Criterios de seleccion:

- El equipo debe poseer la marca CE (segin R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre). La
Norma UNE-397, establece los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben
cumplir estos equipos, de acuerdo con el R.D. 1407/1992.
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- ElI Real Decreto tiene por objeto establecer las disposiciones precisas para el cumplimiento
de la Directiva del Consejo 89/686/CEE, de 21 de diciembre de 1989 (publicada en el -Diario
Oficial de las Comunidades Europeas- de 30 de diciembre) referente a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros relativas a los equipos de proteccion individual.

3) Exigencias especificas para prevenir los riesgos :

- Estardn comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo Il apartado
3.1.1:

a) Golpes resultantes de caidas o proyecciones de objetos e impactos de una parte del cuerpo
contra un obstaculo.

b) Deberan poder amortiguar los efectos de un golpe, en particular, cualquier lesion
producida por aplastamiento o penetracion de la parte protegida, por lo menos hasta un nivel de
energia de choque por encima del cual las dimensiones o la masa excesiva del dispositivo
amortiguador impedirian un uso efectivo del EPI durante el tiempo que se calcule haya de
llevarlos.

4) Accesorios:

- Son los elementos que sin formar parte integrante del casco pueden adaptarse al mismo
para completar especificamente su accidon protectora o facilitar un trabajo concreto como
portaldmparas, pantalla para soldadores, etc. En ningun caso restaran eficacia al casco. Entre ellos
se considera conveniente el barbuquejo que es una cinta de sujecién ajustable que pasa por debajo
de la barbilla y se fija en dos 0 mas puntos simétricos de la banda de contorno o del casquete.

5) Materiales:

- Los cascos se fabricaran con materiales incombustibles o de combustion lenta y resistentes
a las grasas, sales y elementos atmosféricos.

- Las partes que se hallen en contacto con la cabeza no afectaran a la piel y se confeccionaran
con material no rigido, hidréfugo y de facil limpieza y desinfeccion.

- La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos los
accesorios no sobrepasara en ningun caso los 450 gramos.

6) Fabricacion:

- El casquete tendra superficie lisa, con o sin nervaduras, sus bordes seran rdeondeados y
carecera de aristas y resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente.

- No presentara rugosidades, hendiduras, burbujas ni otros defectos que disminuyan las
caracteristicas resistentes y protectoras del mismo.

- Casquete y arnés formaran un conjunto estable, de ajuste preciso y dispuesto de tal forma
que permita la sustitucion del atalaje sin deterioro de ningun elemento.

- Ni las zonas de union ni el atalaje en si causaran dafio o ejerceran presiones incomodas.

7) Ventajas de llevar el casco:

- Ademas del hecho de suprimir o por lo menos rdeucir, el nimero de accidentes en la
cabeza, permite en la obra diferenciar los oficios, mediante un color diferente.
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- Asimismo mediante equipos suplementarios, es posible dotar al obrero de alumbrado
autonomo, auriculares radiofénicos, o protectores contra el ruido.

- El problema del ajuste en la nuca o del barbuquejo es en general asunto de cada individuo
,aunque ajustar el barbuquejo impedira que la posible caida del casco pudea entrafiar una herida
a los obreros que estén trabajando a un nivel inferior.

8) Eleccion del casco:

- Se haré en funcion de los riesgos a que esté sometido el personal, debiendo tenerse en
cuenta: a) resistencia al choque; b)resistencia a distintos factores agresivos; acidos, electricidad
(en cuyo caso no se usaran cascos metalicos); ¢) resistencia a proyecciones incandescentes (no se
usard material termoplastico) y d) confort, peso, ventilacion y estanqueidad.

9) Conservacion del casco:

- Es importante dar unas nociones elementales de higiene y limpieza.

- No hay que olvidar que la transpiracion de la cabeza es abundante y como consecuencia
el arnés y las bandas de amortiguacion pueden estar alteradas por el sudor. Serd necesario
comprobar no solamente la limpieza del casco, sino la solidez del arnés y bandas de
amortiguacion, sustituyendo éstas en el caso del menor deterioro.

10) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden
requerir la utilizacién de equipos de proteccion individual:

Cascos protectores:

- Obras de construccion vy, especialmente, actividades en, debajo o cerca de andamios y
puestos de trabajo situados en altura, obras de encofrado y desencofrado, montaje e instalacion,
colocacion de andamios y demolicion.

- Trabajos en puentes metélicos, edificios y estructuras metalicas de gran altura, postes,
torres, obras hidraulicas de acero, instalaciones de altos hornos, acerias, laminadores, grandes
contenedores, canalizaciones de gran diametro, instalaciones de calderas y centrales eléctricas.

- Obras en fosas, zanjas, pozos y galerias.

- Movimientos de tierra y obras en roca.

- Trabajos en explotaciones de fondo, en canteras, explotaciones a cielo abierto y
desplazamiento de escombreras.

- La utilizacién o manipulacién de pistolas grapadoras.

- Trabajos con explosivos.

- Actividades en ascensores, mecanismos elevadores, gruas y andamios de transporte.

- Actividades en instalaciones de altos hornos, plantas de rdeuccion directa, acerias,
laminadores, fabricas metalurgicas, talleres de martillo, talleres de estampado y fundiciones.

- Trabajos en hornos industriales, contenedores, aparatos, silos, tolvas y canalizaciones.

- Obras de construccion naval.

- Maniobras de trenes.
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PROTECCION DEL APARATO OCULAR

- En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular esta sometido a un conjunto de
agresiones como; accioén de polvos y humos; deslumbramientos; contactos con sustancias
gaseosas irritantes, causticas o toxicas; choque con particulas o cuerpos sélidos; salpicadura de
liquidos frios y calientes, causticos y metales fundidos; radiacion; etc.

- Ante estos riesgos, el ojo dispone de defensas propias que son los parpados, de forma que
cuando estos estan cerrados son una barrera a la penetracién de cuerpos extrafios con poca
velocidad; pero los parpados, normalmente, no estan cerrados, y por otro lado no siempre ve llegar
estas particulas.

- Se puede llegar a la conclusion que el ojo es un érgano fragil mal protegido y cuyo
funcionamiento puede ser interrumpido de forma definitiva por un objeto de pequefio tamafio.

- Indirectamente, se obtiene la proteccion del aparato ocular, con una correcta iluminacion
del puesto de trabajo, completada con gafas de montura tipo universal con oculares de proteccion
contra impactos y pantallas transparentes o viseras.

- El equipo debera estar certificado - Certificado de conformidad, Marca CE, Garantia de
Calidad de fabricacion -, de acuerdo con lo dispuesto en el R.D. 1407/92 y Normas Armonizadas.

- En caso de riesgo maltiple que exija que se lleven ademas de las gafas otros EPIS, deberan
ser compatibles.

- Deberén ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por
varios trabajadores, deberan tomarse las medidas para que no causen ningin problema de salud o
higiene a los usuarios.

- Deberan venir acompafado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento,
contraindicaciones, caducidad, etc. reglamentada en la Directiva de certificacion.

- EI campo de uso de los equipos de proteccion ocular viene regulado por la Norma EN-
166, donde se validan los diferentes tipos de protectores en funcion del uso.

- La Norma EN-167, EN-168, EN-169, EN-170 y EN-171 establece los requisitos minimos
-ensayos y especificaciones- que deben cumplir los protectores para ajustarse a los usos
anteriormente descritos.

CLASES DE EQUIPOS

a) Gafas con patillas

b) Gafas aislantes de un ocular

c) Gafas aislantes de dos oculares

d) Gafas de proteccion contra rayos X, rayos laser, radiacion ultravioleta, infrarroja y visible
e) Pantallas faciales

f) Méscaras y casos para soldadura por arco
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GAFAS DE SEGURIDAD

1) Caracteristicas y requisitos

- Serén ligeras de peso y de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o
punzantes.

- Podran limpiarse con facilidad y admitiran desinfecciones periddicas sin merma de sus
prestaciones.

- No existiran huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura.

- Dispondran de aireacion suficiente para evitar el empafiamiento de los oculares en
condiciones normales de uso.

- Todos los elementos metalicos se habran sometido al ensayo de corrosion.

- Los materiales no metalicos que se utilicen en su fabricacion no se inflamaran.

- Los oculares estaran firmemente fijados en la montura.

2) Particulares de la montura

- El material empleado en la fabricacién de la montura podrd ser metal, plastico,
combinacién de ambos o cualquier otro material que permita su correcta adaptacion a la anatomia
del usuario.

- Las partes en contacto con la piel no seran de metal sin recubrimiento, ni de material que
produzca efectos nocivos.

- Seran resistentes al calor y a la humedad.

- Las patillas de sujecién mantendran en posicion conveniente el frente de la montura
fijandolo a la cabeza de manera firme para evitar su desajuste como consecuencia de los
movimientos del usuario.

3) Particulares de los oculares

- Estarén fabricados con materiales de uso oftalmoldgico ya sea de vidrio inorganico,
plastico o combinacion de ambos.

- Tendran buen acabado, no existiendo defectos estructurales o superficiales que alteren la
vision.

- Seran de forma y tamafio adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser adaptados.

- El bisel sera adecuado para no desprenderse fortuitamente de la montura a que vayan
acoplados.

- Serén incoloros y dpticamente neutros y resistentes al impacto.

- Los oculares de pléastico y laminados o compuestos no deberan inflamarse y ser resistentes
al calor y la humedad.

4) Particulares de las protecciones adicionales

- En aquellos modelos de gafas de proteccion en los que existan estas piezas, cumpliran las
siguientes especificaciones:

- Cuando sean de fijacion permanente a la montura permitiran el abatimiento total de las
patillas de sujecién para guardar las gafas cuando no se usen.
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- Si son de tipo acoplables a la montura tendran una sujecion firme para no desprenderse
fortuitamente de ella.

5) Identificacion

Cada montura llevara en una de las patillas de sujecion, marcadas de forma indeleble, los
siguientes datos:

- Marca registrada o nombre que identifique al fabricante.

- Modelo de que se trate.

- Codigo identificador de la clase de proteccion adicional que posee.

PANTALLA PARA SOLDADORES

1) Caracteristicas generales

- Estaran hechas con materiales que garanticen un cierto aislamiento térmico; deben ser
poco conductores de la electricidad, incombustibles o de combustion lenta y no inflamables.

- Los materiales con los que se hayan realizado no producirdn dermatosis y su olor no sera
causa de trastorno para el usuario.

- Seran de facil limpieza y susceptibles de desinfeccion.

- Tendrén un buen acabado y no pesaran mas de 600 gramos, sin contar los vidrios de
proteccion.

- Los acoplamientos de los vidrios de proteccion en el marco soporte, y el de éste en el
cuerpo de pantalla seran de buen ajuste, de forma que al proyectar un haz luminoso sobre la cara
anterior del cuerpo de pantalla no haya paso de luz a la cara posterior, sino solo a través del filtro.

2) Armazoén

- Las formas y dimensiones del cuerpo opaco seran suficientes para proteger la frente, cara,
cuello, como minimo.

- El material empleado en su construccidn sera no metalico y sera opaco a las radiaciones
ultravioletas visibles e infrarrojos y resistente a la penetracion de objetos candentes.

- La cara interior sera de acabado mate, a fin de evitar reflejos de las posibles radiaciones
con incidencia posterior.

- La cara exterior no tendra remaches, o elementos metalicos, y si €stos existen, estaran
cubiertos de material aislante. Aquellos que terminen en la cara interior, estaran situados en puntos
suficientemente alejados de la piel del usuario.

3) Marco soporte

Sera un bastidor, de material no metélico y ligero de peso, que acoplard firmemente el
cuerpo de pantalla.

- Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro elemento de
proteccidn durante el descarcarillado de la soldadura. En general llevara una placa-filtro protegida
0 no con cubre-filtro.

El conjunto estara fijo en la pantalla de forma permanente, teniendo un dispositivo que
permita recambiar facilmente la placa-filtro y el cubre-filtro caso de tenerlo.
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- Marco deslizable: Esta disefiado para acoplar mas de un vidrio de proteccion, de forma
que el filtro pudea desplazarse dejando libre la mirilla sélo con el cubre-filtro, a fin de permitir
una vision clara en la zona de trabajo, garantizando la proteccion contra particulas volantes.

- Marco abatible: Llevara acoplados tres vidrios (cubre-filtro, filtro y antecristal). Mdeiante
un sistema tipo bisagra podréa abatirse el conjunto formado por el cubre filtro y la placa filtrante
en los momentos que no exista emision de radiaciones ,dejando la mirilla con el antecristal para
proteccién contra impactos.

4) Elementos de sujecion

- Pantallas de cabeza: La sujecion en este tipo de pantallas se realizara con un arnés formado
por bandas flexibles; una de contorno, que abarque la cabeza, siguiendo una linea que una la zona
mdeia de la frente con la nuca, pasando sobre las orejas y otra u otras transversales que unan los
laterales de la banda de contorno pasando sobre la cabeza. Estas bandas seran graduables, para
poder adaptarse a la cabeza.

La banda de contorno ira provista, al menos en su parte frontal, de un almohadillado.

Existirdn unos dispositivos de reversibilidad que permitan abatir la pantalla sobre la cabeza,
dejando libre la cara.

- Pantallas de mano: Estaran provistas de un mango adecuado de forma que se pudea sujetar
indistintamente con una u otra mano, de manera que al sostener la pantalla en su posicién normal
de uso qudee lo mas equilibrada posible.

5) Elementos adicionales

- En algunos casos es aconsejable efectuar la sujecion de la pantalla mediante su
acoplamiento a un casco de proteccion.

- En estos casos la union sera tal que permita abatir la pantalla sobre el casco, dejando libre
la cara del usuario.

6) Vidrios de proteccion. Clases.

En estos equipos podrén existir vidrios de proteccion contra radiaciones o placas-filtro y
vidrios de proteccion mecéanica contra particulas volantes.

- Vidrios de proteccion contra radiaciones:

- Estan destinados a detener en proporcién adecuada las radiaciones que pudean ocasionar
dafio a los 6rganos visuales.

- Tendrén forma y dimensiones adecuadas para acoplar perfectamente en el protector al que
vayan destinados, sin dejar huecos libres que permitan el paso libre de radiacion.

- No tendrén defectos estructurales o superficiales que alteren la vision del usuario y
Opticamente neutros.

- Seran resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin cubre-filtros.

- Vidrios de proteccion mecanica contra particulas volantes:

- Son optativos y hay dos tipos; cubre-filtros y antecristales. Los cubrefiltros se sitdan entre
el ocular filtrante y la operacion que se realiza con objeto de prolongar la vida del filtro.
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- Los antecristales, situados entre el filtro y los ojos, estan concebidos para protegerlo (en
caso de rotura del filtro, o cuando éste se encuentre levantado) de las particulas desprendidas
durante el descarcarillado de la soldadura, picado de la escoria, etc.

- Seran incoloros y superaran las pruebas de resistencia al choque térmico, agua e impacto.

Lista indicativay no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden requerir
la utilizacion de equipos de proteccién individual:

Gafas de proteccion, pantalla o pantallas faciales:

- Trabajos de soldadura, apomazado, esmerilados o pulido y corte.

- Trabajos de perforacién y burilado.

- Talla y tratamiento de pideras.

- Manipulacion o utilizacion de pistolas grapadoras.

- Utilizacion de maquinas que al funcionar levanten virutas en la transformacion de
materiales que produzcan virutas cortas.

- Trabajos de estampado.

- Recogida y fragmentacion de cascos.

- Recogida y transformacion de vidrio, ceramica.

- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulosos.

- Manipulacion o utilizacion de productos acidos y alcalinos, desinfectantes y detergentes
COrrosivos.

- Manipulacion o utilizacion de dispositivos con chorro liquido.

- Trabajos con masas en fusion y permanencia cerca de ellas.

- Actividades en un entorno de calor radiante.

- Trabajos con laser.

- Trabajos eléctricos en tension, en baja tension.

PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES

El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de
30 de noviembre de 1989 relativa a las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores en el trabajo de EPIS en su anexo Il nos muestra una lista de
actividades y sectores de actividades que pudean requerir la utilizacion de equipos de proteccion
individual de los brazos y las manos.

A) Guantes :

- Trabajos de soldadura

- Manipulacién de objetos con aristas cortantes, pero no al utilizar maquinas ,cuando exista
el riesgo de que el guante qudee atrapado.

- Manipulacion al aire de productos &cidos o alcalinos.

B) Guantes de metal trenzado :

- Sustitucion de cuchillas en las maquinas de cortar.
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CRITERIOS DE SELECCION

El equipo debe poseer la marca CE -segun R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre-. Las
normas EN-348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los requisitos minimos
que debe cumplir la proteccion para ajustarse al citado Real Decreto.

1) La proteccion de manos, antebrazos y brazos se hard por medio de guantes, mangas,
mitones y manguitos seleccionados para prevenir los riesgos existentes y para evitar la dificultad
de movimientos al trabajador.

2) Estos elementos de proteccion seran de goma o caucho, cloruro de polivinilo, cuero
curtido al cromo, amianto, plomo o malla metalica segun las caracteristicas o riesgos del trabajo
a realizar.

3) En determinadas circunstancias la proteccion se limitard a los dedos o palmas de las
manos, utilizandose al efecto ddeiles 0 manoplas.

4) Para las maniobras con electricidad deberan usarse los guantes fabricados en caucho,
neopreno o materias plasticas que lleven indicado en forma indeleble el voltaje méximo para el
cual han sido fabricados.

5) Los guantes y manguitos en general, carecerdn de costuras, grietas o cualquier
deformacion o imperfeccidén que merme sus propideades.

- Podran utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricacion, siempre que no
disminuyan sus caracteristicas ni produzcan dermatosis.

- Las manoplas, evidentemente, no sirven mas que para el manejo de grandes piezas.

- Las caracteristicas mecanicas y fisicoquimicas del material que componen los guantes de
proteccion se definen por el espesor y resistencia a la traccién, al desgarro y al corte.

- La proteccion de los antebrazos, es a base de manguitos, estando fabricados con los
mismos materiales que los guantes; a menudo el manguito es solidario con el guante, formando
una sola pieza que a veces sobrepasa los 50 cm.

6) Aislamiento de las herramientas manuales usadas en trabajos eléctricos en baja tension.

- Nos referimos a las herramientas de uso manual que no utilizan mas energia que la del
operario que las usa.

- Las alteraciones sufridas por el aislamiento entre -10°C y +50°C no modificara sus
caracteristicas de forma que la herramienta mantenga su funcionalidad. El recubrimiento tendra
un espesor minimo de 1 mm.

- Llevaran en caréacteres facilmente legibles las siguientes indicaciones:a) Distintivo del
fabricante. b) Tension maxima de servicio 1000 voltios.

- A continuacidn, se describen las herramientas més utilizadas, asi como sus condiciones
minimas.

6.1) Destornillador.
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- Cualquiera que sea su forma y parte activa (rectos, acodados, punta plana, punta de cruz,
cabeza hexagonal,etc.), la parte extrema de la herramienta no recubierta de aislamiento, sera como
méaximo de 8 mm. La longitud de la empufiadura no sera inferior de 75 mm.

6.2) Llaves.

- En las llaves fijas (planas, de tubo,etc.), el aislamiento estard presente en su totalidad,
salvo en las partes activas.

- No se permitira el empleo de llaves dotadas de varias cabezas de trabajo, salvo en aquellos
tipos en que no exista conexion eléctrica entre ellas.

- No se permitira la llave inglesa como herramienta aislada de seguridad.

- La longitud de la empufiadura no serd inferior a 75 mm.

6.3) Alicates y tenazas.

- El aislamiento cubrira la empufiadura hasta la cabeza de trabajo y dispondra de un resalte
para evitar el peligro de deslizamiento de la mano hacia la cabeza de trabajo.

6.4) Corta-alambres.

- Cuando las empufaduras de estas herramientas sean de una longitud superior a 400 mm.
no se precisa resalte de proteccion.

- Si dicha longitud es inferior a 400mm, ir& equipada con un resalte similar al de los alicates.

- En cualquier caso, el aislamiento recubrird la empufiadura hasta la cabeza de trabajo.

6.5) Arcos-portasierras.

- El asilamiento recubrira la totalidad del mismo, incluyendo la palomilla o dispositivo de
tensado de la hoja.

- Podran quedar sin aislamiento las zonas destinadas al engarce de la hoja.

7) Lista indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden
requerir la utilizacion de equipos de proteccion individual:

- Ddeiles de cuero: Transporte de sacos, paquetes rugosos, esmerilado, pulido.

- Ddeiles o semiguantes que protegen dos dedos y el pulgar, reforzados con cota de malla:
Utilizacion de herramientas de mano cortantes.

- Manoplas de cuero: Albafiiles, personal en contacto con objetos rugosos o materias
abrasivas, manejo de chapas y perfiles.

- Semiguantes que protejan un ddeo y el pulgar reforzados con malla: Algin trabajo de
sierra, especialmente en la sierra de cinta.

- Guantes y manoplas de plastico: Guantes con las puntas de los dedos en acero:
Manipulacion de tubos, piezas pesadas.

- Guantes de cuero: Chapistas, plomeros, cincadores, vidrieros, soldadura al arco.

- Guantes de cuero al cromo: Soldadura al acero.

- Guantes de cuero reforzado: Manejo de chapas, objetos con aristas vivas.

- Guantes con la palma reforzada con remaches: Manipulacién de cables de acero, piezas
cortantes.

- Guantes de caucho natura: Acido, alcalis.
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- Guantes de caucho artificial: idem, hidrocarburos, grasas, aceite.
- Guantes de amianto: Proteccion quemaduras.

PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES

- El equipo de proteccion debera estar certificado y poseer la - marca CE- Segun R.D.
1407/1992 de 20 de Noviembre.

- Deberan serle de aplicacion las Normas EN-344, EN-345, EN-346, EN-347, que
establecen los requisitos minimos -ensayos y especificaciones que deben cumplir los EPIS-.

- El Diario Oficial de la Comunidad Europea de 30-12-89, en la Directiva del Consejo, de
30 de Noviembre de 19989, relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la
utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipops de proteccion individual - tercera
Directiva especifica con arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE y
89/656/CEE en su anexo Il, nos muestra una lista indicativa y no exahustiva de actividades que
pueden requerir la utilizacion de equipos de proteccion individual del pie.

A) Calzados de proteccion con suela antiperforante :

- Trabajos de obra gruesa, ingenieria civil y construccion de carreteras.

- Trabajos en andamios.

- Obras de demolicion de obra gruesa.

- Obras de construccion de hormigon y de elementos prefabricados que incluyan encofrado
y desencofrado.

- Actividades en obras de construccion o areas de almacenamiento.

- Obras de techado.

B) Zapatos de proteccion sin suela antiperforante.

- Trabajos en puentes metalicos, edificios metalicos de gran altura, postes, torres,
ascensores, construcciones hidraulicas de acero, grandes contenedores, canalizaciones de gran
diametro, gruas, instalaciones de calderas, etc.

- Obras de construccion de hornos, montaje de instalaciones de calefaccién, ventilacion y
estructuras metalicas.

- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombreras.

- Trabajos y transformacion de pideras.

- Fabricacion, manipulacion y tratamiento de vidrio plano y vidrio hueco.

- Tansporte y almacenamientos

C) Zapatos de seguridad con tacon o suela corrida y suela antiperforante

- Obras de techado

D) Zapatos de seguridad con suelas termoaislantes

- Actividades sobre y con masas ardientes o muy frias
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CARACTERISTICAS DE LOS EPIS PARA PROTECCION DE LOS PIES.

1) Polainas y cubrepies.

- Suelen ser de amianto, se usan en lugares con riesgo de salpicaduras de chispa y caldos;
los de serraje son usados por los soldadores, los de cuero para proteccion de agentes quimicos,
grasas y aceites; los de neopreno para proteccion de agentes quimicos.

- Pudeen ser indistintamente de mdeia cafia o de cafia alta; el tipo de desprendimiento ha de
ser rapido, por medio de flejes.

2) Zapatos y botas.

- Para la proteccion de los pies, frente a los riesgos mecanicos, se utilizara calzado de
seguridad acorde con la clase de riesgo.

- Clase I: Calzado provisto de puntera de seguridad para proteccién de los dedos de los pies
contra los riesgos de caida de objetos, golpes o aplastamientos, etc.

- Clase 1I: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para proteccién de la planta de
los pies contra pinchazos.

- Clase I11: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase 1 y 11.

3) Caracteristicas generales.

- La puntera de seguridad formara parte integrante del calzado y sera de material rigido.

- El calzado cubrira adecuadamente el pie, permitiendo desarrollar un movimiento normal
al andar.

- La suela estara formada por una o varias capas superpuestas y el tacon podra llevar un
relleno de madera o similar.

- La superficie de suela y tacon, en contacto con el suelo, sera rugosa o estara provista de
resaltes y hendiduras.

- Todos los elementos metélicos que tengan una funcidn protectora seran resistentes a la
corrosion a base de un tratamiento fosfatado.

4) Contra riesgos quimicos.

- Se utilizara calzado con piso de caucho, neopreno, cuero especialmente tratado o madera
y la union del cuerpo con la suela sera por vulcanizacion en lugar de cosido.

5) Contra el calor.

- Se usaré calzado de amianto.

6) Contra el agua y humedad.

- Se usaran botas altas de goma.

7) Contra electricidad.

- Se usaré calzado aislante, sin ningin elemento metalico.

PROTECCION DEL TRONCO

ROPA DE TRABAJO :
El diario Oficial de las Comunidades Europeas de 30.12.89 en la directiva del Consejo de
30 de noviembre de 1989 relativa a las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
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utilizacion por los trabajadores en el trabajo de EPIS en su anexo Il nos muestra una lista de
actividades y sectores de actividades que puedan requerir la utilizacion de equipos de proteccion
individual.

A) Equipos de proteccion :

- Manipulacion de productos acidos y alcalinos, desinfectamntes y detergentes corrosivos.

- Manipulacion de vidrio plano.

- Trabajos de chorreado con arena.

B) Ropa de proteccion antiinflamable :

- Trabajos de soldadura en locales exiguos.

C) Mandiles de cuero :

- Trabajos de soldadura.

- Trabajos de moldeado.

D) Ropa de proteccién para el mal tiempo :

- Obras al aire libre con tiempo lluvioso o frio.

E) Ropa de seguridad :

- Trabajos que exijan que las personas sean vistas a tiempo.

CRITERIOS DE SELECCION :

- El equipo debe poseer la marca CE -segin R.D. 1407/1992 de 20 de Noviembre-. Las
normas EN-348, EN-368, EN-373, EN-381, EN-142 y EN-510, establecen los requisitos minimos
que debe cumplir la ropa de proteccion para ajustarse al citado Real Decreto.

CONDICIONES PREVIAS DE EJECUCION:
- Disponer de varias tallas, y tipos de ropas de trabajo en funcion del tipo de trabajo, y
estacion del afio en que se realiza.

CARACTERISTICAS FiSICAS:

- Monos de trabajo: Seran de tejido ligero y flexible, seran adecuados a las condiciones
ambientales de temperatura y humedad. Ajustaran bien al cuerpo. Cuando las mangas sean largas,
ajustaran por medio de terminaciones de tejido elastico.

- Se eliminaran en lo posible los elementos adicionales, como bolsillos, bocamangas,
botones, partes vueltas hacia arriba, cordones, etc.

- Para trabajar bajo la lluvia, seran de tejido impermeable cuando se use en las proximidades
de vehiculos en movimiento, seré a ser posible de color amarillo 0 anaranjado, complementandose
con elementos reflectantes.

- Mandiles: Seran de material anti-inflamable.
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PROTECCION ANTICAIDAS

CRITERIOS DE SELECCION

- El equipo debe poseer la marca CE -segin R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre-.

- Las Normas EN-341, EN353-1, EN-354, EN-355, EN-358, EN-360, EN-361, EN-362,
EN-363, EN-364 y EN-365, establecen requisitos minimos que deben cumplir los equipos de
proteccion contra caidas de alturas, para ajustarse a los requisitos del R.D. 1407/1992.

- En todo el trabajo en altura con peligro de caida eventual, serd perceptivo el uso del Arnés
de Seguridad.

CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS ANTICAIDAS

Segun las prestaciones exigidas se dividen en:

a) Clase A:

- Pertenecen a la misma los cinturones de sujeccion. Es utilizado para sostener al usuario a
un punto de anclaje anulando la posibilidad de caida libre. Esta constituido al menos por una faja
y uno o mas elementos de amarre. El elemento de amarre estard siempre tenso, con el fin de
impedir la caida libre. Es aconsejable el uso de un sistema de regularizacion del elemento de
amarre.

TIPO 1:

- Provisto de una tnica zona de conexién. Se utilizara en trabajos en los que no sea necesaria
libertad de movimiento o en desplazamientos del usuario en los que se utilice un sistema de punto
de anclaje movil, como en trabajos sobre cubiertas, canteras, andamios, escaleras, etc.

TIPO 2:

- Provisto de dos zonas de conexion. Se utilizara en trabajos en los que sea posible fijar el
arnés, abrazando el elemento de amarre a un poste, estructura, etc., como en trabajos sobre lineas
eléctricas aéreas o telefonicas.

b) Clase B:

- Pertenecen a la misma los arneses de suspension. Es utilizado para suspender al usuario
desde uno 0 més puntos de anclaje. Esta constituido por una o varias bandas flexibles y una o méas
zonas de conexion que permitan, al menos, al tronco y cabeza del individuo la posicion vertical
estable. Se utilizara en trabajos en que solo existan esfuerzos estaticos (peso del usuario), tales
como operaciones en que el usuario esté suspendido por el arnes, elevacion y descenso de
personas, etc., sin posibilidad de caida libre.

TIPO 1:

- Provisto de una o varias bandas flexibles que permiten sentarse al usuario, se utilizara en
operaciones que requieran una determinada duracion, permitiendo al usuario realizar dichas
operaciones con la movilidad que las mismas requieran.

TIPO 2:

- Sin bandas flexibles para sentarse, se utilizara en operaciones de corta duracion.
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TIPO 3:

- Provisto de una banda flexible que permite al usuario sentarse o utilizarlo como arnés
toréacico. Se utilizara en operaciones de elevacion o descenso.

c) Clase C:

- Pertenecen a la misma los cinturones de caida. Es utilizado para frenar y detener la caida
libre de un individuo, de forma que al final de aquella la energia que se alcance se absorba en
gran parte por los elementos integrantes del arnes, manteniendo los esfuerzos transmitidos a la
persona por debajo de un valor prefijado. Esta constituido esencialmente, por un arnés con o sin
faja y un elemento de amarre, que puede estar provisto de un amortiguador de cada.-

TIPO 1:

- Constituido por un arnés toracico con o sin faja y un elemento de amarre.

TIPO 2:

- Constituido por un arnés extensivo al tronco y piernas, con o sin faja y un elemento de
amarre.

- Todos los cinturones de seguridad, independientemente de su clase y tipo, presentaran una
etiqueta o similar, en la que se indique: Clase y tipo de arnés; longitud méaxima del elemento de
amarre y afio de fabricacion.

Arnés de seguridad:

De sujecion:

- Denominados de Clase -A-, se utilizaran en aquellos trabajos que el usuario ni tiene que
hacer grandes desplazamientos. Impide la caida libre.

- Clasificacion. Tipo I: Con solo una zona de sujecion. Tipo I1: Con dos zonas de sujecion.

- Componenetes. Tipo I: Faja, hebilla, cuerda o banda de amarre, argolla y mosqueton.

- La cuerda de amarre tendré un didmetro minimo de 10 mm.

- Separacion minima entre los agujeros de la hebilla, 20mm.

Caracteristicas geométricas:

- Faja: Formada con bandas de dimensiones iguales o superiores a las indicadas a
continuacion: Separacion minima de agujeros para la hebilla, 20 mm. Cuerda de amarre: diametro
minimo 10 mm.

Caracteristicas mecanicas:

- Valores minimos reqeridos, mediante métodos establecidos en la norma Técnica
Reglamentaria NT-13.

- Fajas de cuero: Resistencia a la rotura por traccion, no inferior a 2,8 Kg/mm, no se
apreciara a simple vista ninguna grieta o hendidura. La resistencia a rasgarse, no sera inferior a
10 Kg/mm de espesor.

- Fajas de material textil o mixto: Resistencia a traccion, tendran una carga de rotura igual
0 superior a 1000 Kg.f.

- Elementos metalicos: Resistencia a traccion, tendran una carga de rotura igual o superior
a 1000 Kg.f.
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- Elementos de amarre: Resistencia de traccion, la carga de rotura tiene que ser superior a
1200 Kg.f.

- Zona de conexion: La carga de rotura del conjunto tiene que ser superior a 1000 Kg.f.

Recepcién:

- Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas, que pudean ocasionar molestias
innecesarias. Carecera de empalmes y deshilachaduras.

- Bandas de amarre: no debe tener empalmes.

- Costuras: Seran siempre en linea recta.

LISTA INDICATIVA Y NO EXAHUSTIVA DE ACTIVIDADES QUE PUEDEN
REQUERIR LA UTILIZACION DE ESTOS EQUIPOS.

- Trabajos en andamios.

- Montaje de piezas prefabricadas.

- Trabajos en postes y torres.

- Trabajos en cabinas de gruas situadas en altura.

- Trabajos en cabinas de conductor de estibadores con horquilla elevadora.

- Tabajos en emplazamientos de torres de perforacion situados en altura.

5.- PROTECCIONES COLECTIVAS

SENALIZACION

DESCRIPCION DE SENALIZACION UTILIZADA :

- Esta obra debe de tener una serie de sefiales, indicadores, vallas o luces de seguridad que
indiquen y hagan conocer de antemano todos los peligros.

- La sefializacion a utilizar debe estar de acuerdo con principios profesionales, y se basara
en los fundamentos de los codigos de sefiales, como son:

1) Que la sefial sea de facil percepcion, visible, llamativa, para que llegue al interesado.

2) Que las personas que la perciben, vean lo que significa. Letreros como PELIGRO,
CUIDADO, ALTO, una vez leidos, cumplen bien con el mensaje de sefializacion, porque de todos
es conocido su significado.

- El primer fundamento anterior, supone que hay que anunciar los peligros que se presentan
en la obra.

- El segundo fundamento consiste en que las personas perciban el mensaje o sefial, lo que
supone una deucacion preventiva o de conocimiento del significado de esas sefiales.

SENALIZACION EN LA OBRA :

La sefializacién en la obra, es compleja y la mas variada, debiéndose hablar de diversos
tipos de sefializacion segun caracteristicas de base como son:

1) Por la localizacion de las sefiales 0 mensajes:
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- Sefalizacion externa. A su vez puede dividirse en sefializacion adelantada, anticipada, a
distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y
sefializacion de posicion, que marca el limite de la actividad deificatoria y lo que es interno o
externo a la misma.

- Sefializacion interna. Para percepcion desde el ambito interno del centro del trabajo, con
independencia de si la sefial estd colocada dentro o fuera de la obra.

2) Por el horario o tipo de visibilidad:

- Sefializacion diurna. Se basa en el aprovechamiento de la luz solar, mostrando paneles,
banderines rojos, bandas blancas o rojas, triangulos, vallas, etc.

- Sefializacion nocturna. A falta de la luz diurna, se pueden utilizar las mismas sefiales
diurnas pero buscando su visibilidad mediante luz artificial.

3) Por los 6rganos de percepcion de la persona, o sentidos corporales, componiéndose los
siguientes tipos de sefializacion:

- Sefalizacion visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir
visualmente. Las sefiales de trafico son un buen ejemplo.

- Sefializacion acustica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto. Suele
utilizarse en vehiculos 0 maquinas mediante pitos, sirenas o claxon.

- Sefalizacion olfativa. Consiste en adicionar un producto de olor caracteristico a gases
inodoros peligrosos. Por ejemplo un escape de butano que es inodoro se percibe por el olor del
componente adicionado previamente.

- Sefalizacion tactil. Se trata de obstaculos blandos con los que se tropieza avisando de
otros peligros mayores, Por ejemplo cordeles, barandillas, etc.

MEDIOS PRINCIPALES DE SENALIZACION EN ESTA OBRA :

- Los andamios a adoptar en la organizacion de esta obra son los encaminados a la
sefializacion visual. Los camiones y maquinas suelen disponer de bocinas y sefiales acusticas,
ciertos productos pueden emanar mal olor, pero suelen llegar a la obra con las sefializaciones
montadas. Los andamios utilizados frecuentemente estan tipificados y el mercado ofrece una
amplia gama de productos que cubren perfectamente las demandas en los siguientes grupos de
andamios de sefializacion:

1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizaran vallados diversos, unos fijos y otros
maviles, que delimitan areas determinadas de almacenaje, circulacién, zonas de evidente peligro,
etc. El vallado de zonas de peligro debe complementarse con sefiales del peligro previsto.

2) BALIZAMIENTO: Se utilizara en esta obra para hacer visibles los obstaculos u objetos
que pudean provocar accidentes. En particular, se usara en la implantacion de pequefios trabajos
temporales como para abrir un pozo, colocar un poste, etc.

3) SENALES: Las que se utilizaran en esta obra responden a convenios internacionales y
se ajustan a la normativa actual. El objetivo es que sean conocidas por todos.

Pagina 298



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas,
acompariadas con frases que se pueden rdeactar en colores distintos, llamativos, que especifiquen
peligros o indicaciones de posicion 0 modo de uso del producto contenido en los envases.

RIESGOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE):
- Quemaduras.

- Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales.

- Golpes o cortes por manejo de chapas metéalicas.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el trafico
o facilitando su desvio, se procurara principalmente que :

a) Sean trabajadores con carné de conducir.

b) Estén protegidos con equipos de proteccion individual, sefiales luminosas o
fluorescentes, de acuerdo con la normativa de tréafico.

c) Utilicen prendas reflectantes segun UNE-EN-471

d) Se situen correctamente en zonas iluminadas, de facil visibilidad y protegidas del trafico
rodado.

- Una vez finalizada la obra, se sustituird la sefializacion provisional de obra por la
sefializacion definitiva de viales.

- Retirada de sobras de materiales, herramientas y restos de obra no colocados (piezas rotas,
envoltorios, palets, etc.).

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y
DESMONTAJE):

- Ropa de trabajo con franjas reflectantes.

- Guantes preferiblemente de cuero.

- Botas de seguridad.

- Casco de seguridad homologado.

CABLE DE SEGURIDAD

DESCRIPCION :

- Los cables de seguridad, una vez montados en la obra y antes de su utilizacion, seran
examinados y probados con vistas a la verificacion de sus caractericticas y a la seguridad del
trabajo de los mismos.

- Estas pruebas se repetiran cada vez que éstos sean objetos de traslado, modificaciones o
reparaciones de importancia.
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RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE):

- Mediante la aplicacion de medidas técnicas que acttan sobre la tarea o soluciones técnicas,
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no
se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAIJE Y
DESMONTAJE):

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Cortes.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Los cables empleados seran de buena calidad y resistencia adecuada, teniendo presente
que no deben trabajar a una carga superior a 1/8 de su resistencia a la rotura.

- Los cables habran de ser de fabricantes de reconocida solvencia, y las empresas usuarias
de las instalaciones ofreceran garantia respecto al buen funcionamiento, conservacion y
adecuacion de todos los mecanismos y elementos del conjunto, empleo a este objeto del personal
competente y seguridad de los propios trabajadores. Las oportunas autorizaciones seran
solicitadas por las empresas usuarias de las instalaciones, justificando los mencionados extremos,
de la Direccién General de Trabajo, la cual resolvera con los asesoriamientos convenientes.

- En los trabajos excepcionales se tomaran medidas especiales para asegurar a los
trabajadores contra los peligros de la rotura eventual de los cables.

- Queda prohibido el empleo de cables y cuerdas empalmadas, asi como el de cables y
cadenas que tengan un lazo o nudo.

- Podra efectuarse el empalme de cables metélicos en instalaciones utilizadas unicamente
para materiales cuando sea de necesidad en razon a la gran longitud de los mismos o en otros
casos excepcionales, siempre que las operaciones de empalme sean realizadas en debida forma
por personal especializado; que la resistencia del empalme no resulte inferior a la del cable, y que
la empresa usuaria de la instalacion ofrezca garantias suficientes en lo que se refiere a la seguridad
de los trabajadores.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAIJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO) :

- Casco de seguridad homologado.

- Arnés de seguridad.

- Guantes de cuero impermeabilizados.
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- Guantes de goma o P.V.C.
- Ropa de trabajo.

VALLADO DE OBRA

DESCRIPCION :
- Deberé realizarse el vallado del perimetro de la obra, segin planos y antes del inicio de la
obra.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y
MANTENIMIENTO):

- Mediante la aplicacién de medidas técnicas o soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el
apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):

- Caida de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes contra objetos inmdviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccidn de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

- Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

- Exposicion al ruido.

- lluminacion inadecuada.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las condiciones del vallado deberéan ser:

a) Tendra al menos 2 metros de altura.

b) Los accesos para el personal y la maquinaria o transportes necesarios para la obra deberan
ser distintos. Portdn para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente para
acceso de personal.

- El vallado como medida de seguridad estara al menos a 2 metros de distancia de cualquier
punto de trabajo, para evitar en caso de caida impactos sobre la construccion.

- Se prohibira aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

- Se prohibira el paso de peatones por la entrada de vehiculos.

- Se prohibiré la entrada a toda persona ajena a la obra.
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- Se colocard a la entrada el -Cartel de obra- Con la sefializacion correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAIJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):

- Guantes de neopreno.

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

CONTRA INCENDIOS

DESCRIPCION :

- En los centros de trabajo se observaran las normas que, para prevencién y extincién de
incendios, establecen los siguientes apartados de éste capitulo y en el Plan de Emergencia que
acomparia a esta Memoria de Seguridad. Asimismo, en las industrias o trabajos con riesgo
especifico de incendio, se cumpliran las prescripciones impuestas por los reglamentos técnicos
generales o especiales, dictados por la Presidencia del Gobierno, o por otros departamentos
ministeriales, en el &mbito de sus respectivas competencias, asi como las correspondientes
ordenanzas municipales.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION DE EQUIPOS,
MANTENIMIENTO Y TRASLADO):

- Mediante la aplicacion de medidas técnicas que acttan sobre la tarea o soluciones técnicas,
organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no
se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACION
DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO Y TRASLADO) :

- Quemaduras

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Golpes.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

- Pisadas sobre objetos.

- Caida de objetos en manipulacion.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

Uso del agua:

- Donde existan conducciones de agua a presion, se instalaran suficientes tomas o bocas de
agua a distancia conveniente entre si y cercanas a los puestos fijos de trabajos y lugares de paso
del personal, colocando junto a tales tomas las correspondientes mangueras, que tendran la
seccion y resistencia adecuada.

- Cuando se carezca normalmente de agua a presion o ésta sea insuficiente, se instalaran
depdsitos con agua suficiente para combatir los posibles incendios.

- En los incendios provocados por liquidos, grasas o pinturas inflamables o polvos
organicos, solo deberd emplearse agua muy pulverizada.

- No se empleard agua para extinguir fuegos en polvos de aluminio o magnesio o en
presencia de carburo de calcio u otras sustancias que al contacto con el agua produzcan
explosiones, gases inflamables o nocivos.

- En incendios que afecten a instalaciones eléctricas con tension, se prohibira el empleo de
extintores de espuma quimica, soda o &cida o agua.

Extintores portétiles:

- En proximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados en sitio
visible y accesible facilmente, se dispondran extintores portatiles o méviles sobre ruedas, de
espuma fisica o quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbénico o agua, segun
convenga a la causa determinante del fuego a extinguir.

- Cuando se empleen distintos tipos de extintores seran rotulados con carteles indicadores
del lugar y clase de incendio en que deban emplearse.

- Se instruira al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el empleo de
tetracloruro de carbono y cloruro de metilo en atmdésferas cerradas y de las reacciones quimicas
peligrosas que puedan producirse en los locales de trabajo entre los liquidos extintores y las
materias sobre las que puedan proyectarse.

- Los extintores seran revisados periodicamente y cargados segun las normas de las casas
constructoras inmediatamente después de usarlos.

Empleo de arenas finas:

- Para extinguir los fuegos que se produzcan en polvos o virutas de magnesio y aluminio,
se dispondra en lugares proximos a los de trabajo, de cajones o retenes suficientes de arena fina
seca, de polvo de piedra u otras materias inertes semejantes.

Detectores automaticos:

- En esta obra no son de considerar durante la ejecucion este tipo de detectores.

Prohibiciones personales:

- En las zonas de la obra con alto riesgo de incendio, queda prohibido fumar o introducir
cerillas, mecheros o Utiles de ignicion. Esta prohibicion se indicara con carteles visibles a la
entrada y en los espacios libres de las paredes de tales dependencias.
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- Se prohibe igualmente al personal introducir o emplear Gtiles de trabajo, no autorizados
por la empresa, que puedan ocasionar chispas por contacto o proximidad a sustancias inflamables.

Equipos contra incendios:

- En la obra, conforme se establece en el Plan de Emergencia, se instruird y entenara
especialmente al personal integrado en el equipo o brigada contra incendios, sobre el manejo y
conservacion de las instalaciones y material extintor, sefiales de alarma, evacuacion de los
trabajadores y socorro inmediato de los accidentados.

- El material asignado a los equipos de extincion de incendios: escalas, cubiertas de lona o
tejidos ignifugos, hachas, picos, palas, etc., no podrd ser usado para otros fines y su
emplazamiento serd conocido por las personas que deban emplearlo.

- La empresa designara el jefe de equipo contra incendios, que cumplira estrictamente las
instrucciones técnicas dictadas por el Comité de Seguridad para la extincion del fuego y las
establecidas en el Plan de Emerge ncia de la obra, para el socorro de los accidentados.

Alarmas y simulacros de incendios:

- Para comprobar el buen funcionamiento de los sistemas de prevencion, el entenamiento
de los equipos contra incendios y que los trabajadores en general, conocen y participan con
aquellos, se efectuaran durante la ejecucion de las obras, alarmas y simulacros de incendios, por
orden de la empresa y bajo la direccion del jefe de equipo contra incendios, que solo advertira de
los mismos a las personas que deban ser informadas en evitacion de dafios o riesgos innecesarios.
Los simulacros estan recogidos en el Plan de Emergencia de esta obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE UTILIZACION,
MANTENIMIENTO Y TRASLADO DE EQUIPOS) :

- Casco de seguridad homologado, (para traslado por la obra)

- Guantes de amianto.

- Botas.

- Mascaras.

- Equipos de respiracion autbnoma.

- Manoplas.

- Mandiles o trajes ignifugos.

- Calzado especial contra incendios.

ACOPIOS

DESCRIPCION :

- Antes de empezar un tajo se empiezan a preparar unos materiales que nos van a servir para
realizarlo. Por ello nos vamos a ver obligados a almacenar ciertos materiales para posteriormente
utilizarlos en nuestra construccion.

- El almacenamiento lo debemos realizar lo mas ordenadamente posible con el fin de evitar
posibles accidentes que se puedan producir por un mal apilamiento.
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- Los primeros materiales que vamos a almacenar van a ser la ferralla y las chapas metalicas
para el encofrado, que no deben ser un obstaculo para el material y la maquinaria.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE ACOPIADO Y DESACOPIADO) :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE ACOPIADO Y
DESACOPIADO) :

- Caidas al mismo nivel.

- Generacién de polvo.

- Cortes.

- Caidas de objetos acopiados.

- Golpes por objetos.

- Atrapamientos.

- Oftros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las pilas de ferralla no deben pasar de 1,50 m. de altura y deberan estar acopiadas de
forma ordenada, con el fin de evitar los enganches que sufren frecuentemente los trabajadores,
provocando cortes y caidas.

- Las chapas de encofrado deben apilarse limpias y ordenadas.

- El acopio de viguetas debe ser ordenado y no deben estar amontonadas de cualquier
manera, ya que de ser asi, se nos podrian venir encima todas, produciéndonos alguna lesion.

- El acopio se debe hacer sin acumulacién y lejos de los bordes de terraplenes, forjados o
en las proximidades de los huecos.

- A medida que va subiendo la estructura hay que tener especial precaucion para no acopiar
materiales en los bordes, ya que pueden caer a niveles inferiores y producir accidentes.

- Los acopios de chapa y mallazo se deben hacer estratégicamente en la planta de
construccion para evitar desplazamientos inutiles por las vigas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE ACOPIADO Y
DESACOPIADO):

- Casco de seguridad homologado.

- Ropa de trabajo.

- Trajes para ambientes lluviosos.
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- Guantes.

PASARELAS DE SEGURIDAD

DESCRIPCION :

- Se utilizaran las pasarelas como elementos de proteccion colectiva para navegar con
seguridad por zanjas de cimentacion, cimentaciones, forjados en construccién y en general por
aquellos sitios o lugares en los que la circulaciéon de las personas no se realice sobre suelo
uniforme y estable.

- Tambien se utilizaan pasarelas para salvar pequefios desniveles.

- Las pasarelas utilizadas en esta obra seran de 60 cm. de ancho.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION, MONTAJE Y
DESMONTAJE) :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE UTILIZACION,
MONTAJE Y DESMONTAUJE) :

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Los inherentes al trabajo que debe desempefarse sobre ellos.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Cuando sea necesario disponer pasarelas para acceder a las obras o para salvar desniveles,
éstas deberan reunir las siguientes condiciones:

a) Su anchura minima sera de 60 cms.

b) Los elementos que la componen estaran dispuestos de manera que ni se puedan separar
entre si, ni se puedan deslizar de sus puntos de apoyo. Para ello es conveniente disponer de topes
en sus extremos, que eviten deslizamientos.

c) Se colocaran en sus lados abiertos, barandillas resistentes de 90 cms. de altura con listdn
intermedio y rodapies de minimo 15 cm de altura.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y
DESMONTAJE) :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

TOMA DE TIERRA

DESCRIPCION :

- La puesta a tierra se establece con objeto de poner en contacto, las masas metéalicas de las
maquinas, equipos, herramientas, circuitos y demas elementos conectados a la red eléctrica de la
obra, asegurando la actuaciéon de los dispositivos diferenciales y eliminado asi el riesgo que
supone un contacto eléctrico en las maquinas o aparatos utilizados.

- Latoma de tierra se instalara al lado del cuadro eléctrico y de éste partiran los conductores
de proteccion que conectan a las maquinas o aparatos de la obra.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, MONTAJE Y
DESMONTAJE) :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE
MANTENIMIENTO, MONTAJE Y DESMONTAJE) :

- Caidas a distinto nivel.

- Sobreesfuerzos.

- Electrocucion.

- Cortes.

- Golpes.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las tomas de tierra dispondran de electrodos o picas de material anticorrosivo cuya masa
metalica permanecera enterrada en buen contacto con el terreno, para facilitar el paso a este de
las corrientes defecto que puedan presentarse.

- Las tomas de tierra podran estar constituidas por placas o picas verticales.
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- Las placas de cobre tendrén un espesor minimo de 2 mm. y la de hierro galvanizado seran
de 2.5 mm.

- Las picas de acero galvanizado seran de 25 mm. de didmetro como minimo, las de cobre
de 14 mm. de didmetro como minimo y los perfiles de acero galvanizado de 60 mm. de lado como
minimo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO,
MONTAJE Y DESMONTAJE) :

- Casco de seguridad homologado, (para el transito por la obra).

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

BARANDILLAS

DESCRIPCION :

- Se colocaran barandillas en el perimetro de todas las plantas del inmueble, asi como en
los huecos interiores del mismo que represente un riesgo potencial de caida, a medida que se van
realizando.

- Asi mismo se colocaran barandillas en el perimetro de la zona de excavacion y en todos
aquellos puntos de la obra donde exista un potencial riesgo de caida.

- Tendran liston intermedio, rodapie de 20 cm. y pasamanos, con la resistencia adecuada
para la retencion de personas.

- Las escaleras estaran todas ellas con barandillas tanto en las rampas como en las mesetas.

- En los accesos a las plantas cerradas, ademas de la barandilla se colocaran sefiales de -
Prohibido el paso-.

- La altura serd al menos de 90 cm., siendo recomendable la utilizacion de barandillas con
altura de 1,00 metros.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y
MANTENIMIENTO):

- Mediante la aplicacion de medidas técnicas o soluciones técnicas, organizativas, cambios
en el proceso constructivo, etc. se han eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el
apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAJE,
DESMONTAJE Y MANTENIMIENTO):

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos a niveles inferiores.
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- Sobreesfuerzos.
- Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales.
- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- La proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral en las plantas ya
desencofradas, por las aberturas en fachada o por el lado libre de las escaleras de acceso se
realizard mediante la colocacion de barandillas.

- La obligatoridead de su utilizacion se deriva de lo dispuesto en la Ordenanaza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo en sus articulos 17, 21 y 22 y la Ordenanza Laboral de la
Construccion, Vidrio y Ceramica en su articulo 187.

- En la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo en su articulo 23 se indican
las condiciones que deberan cumplir las barandillas a utilizar en obra. Entre otras:

- Las barandillas, plintos y rodapies seran de materiales rigidos y resistentes.

- La altura de la barandilla sera de 90 cm. sobre el nivel del forjado y estara formada por
una barra horizontal, liston intermedio y rodapie de 15 cm. de altura.

- Seran capaces de resistir una carga de 150 Kg. por metro lineal.

- La disposicién y sujecion de la misma al forjado se realizara segun lo dispuesto en Planos.

- Las barandillas sélo podran ser montadas, desmontadas o modificadas sustancialmente
bajo la direccion de una persona con una formacion universitaria o profesional que lo habilite para
ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos :

a) La comprensién del plan de montaje, desmontaje o transformacion de la barandilla.

b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacion de la barandilla.

c) Las medidas de prevencion de riesgos de caida de personas o de objetos.

d) Las medidas de seguridad en caso de cambio de las condiciones meteorologicas que
pudiesen afectar negativamente a la seguridad de la barandilla.

e) Las condiciones de carga admisible.

) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje, desmontaje
y transformacion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y
DESMONTAJE) :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero impermeabilizados.

- Guantes de goma o P.V.C.

- Arnés de seguridad.
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- Ropa de trabajo.
- Trajes para tiempo lluvioso.

BARANDILLA DE SEGURIDAD TIPO AYUNTAMIENTO

DESCRIPCION :

- Se colocaran barandillas de seguridad tipo ayuntamiento en el perimetro de las zanjas y
zona de excavacion, a medida que éstas se vayan realizando.

- Asi mismo se colocaran para sefializar las zonas de trabajo de maquinas y equipos, de
manera que impida el paso de personas y otras maquinas.

- Se utilizaran también para desvios provisionales de trafico durante las operaciones de
carga y descarga de materiales.

- En general es un tipo de barandilla muy utilizadas en obra, cuyo empleo se reducira
siempre a delimitar una zona o impedir el paso.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE) :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actian sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE (OPERACIONES DE MONTAIJE Y
DESMONTAJE) :

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos a niveles inferiores.

- Sobreesfuerzos.

- Golpes o cortes por manejo de la barandilla tipo ayuntamiento.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Se utilizaran siempre unidas modularmente, al objeto de que el viento no pueda tumbarlas.

- Su acopio se realizara en puntos concretos de la obra, no abandonandolas al azar en
cualquier sitio.

- Se tendra especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de circulacién
de 60 cm.

- No se utilizadn nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de excavacion,
ya que su funcion es la de sefializar e impedir el paso, no impedir la caida.
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- No se utilizaan barandillas tipo ayuntamniento en zonas de la obra en las que la caida
accidental al vacio pueda provocar un accidente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y
DESMONTAJE):

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero impermeabilizados.

- Guantes de goma o P.V.C.

- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

6.- MAQUINARIA DE OBRA

MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

RETROEXCAVADORA

DESCRIPCION :

- La retroexcavadora se emplea basicamente para abrir trincheras destinadas a tuberias,
cables, drenajes, etc. asi como para la excavacion de cimientos para edificios y la excavacién de
rampas en solares cuando la excavacion de los mismos se ha realizado con pala cargadora.

- Utilizaremos este equipo porque permite una ejecucion precisa, rapida y la direccién del
trabajo estd constantemente controlada. La fuerza de ataque de la cuchara es mucho mayor que
en la dragalina, lo cual permite utilizarla en terrenos relativamente duros. Las tierras no pueden
depositarse mas que a una distancia limitada por el alcance de los brazos y las plumas.

- Las cucharas, dispondra de dientes intercambiables y con cuchillas laterales, esta montada
en la extremidad del brazo, articulado en cabeza de pluma; ésta a su vez, esta articulada sobre la
plataforma.

- La operacion de carga se efectla por traccion hacia la maquina en tanto que la extensién
del brazo permite la descarga.

- La apertura de zanjas destinadas a las canalizaciones, a la colocacion de cables y de
drenajes, se facilita con este equipo; la anchura de la cuchara es la que determina la de la zanja.
Esta maquina se utiliza también para la colocacion e instalacion de los tubos y drenes de gran
diametro y para efectuar el relleno de la excavacion.

- Cuando el sitio disponible lo permita se utilizara ese mismo equipo para efectuar las
excavaciones en zanja requeridas para las cimentaciones de edificios.
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RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actuan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atropellos por falta de visibilidad, velocidad inadecuada u otras causas.

- Desplazamientos inesperados de la maquina por terreno excesivamente inclinado o por
presencia de barro.

- Maquina en funcionamiento fuera de control por abandono de la cabina sin desconectar la
maquina o por estar mal frenada.

- Vuelco de la maquina por inclinacion excesiva del terreno.

- Caida por pendientes.

- Choque con otros vehiculos.

- Contacto con lineas eléctricas aereas o enterradas.

- Interferencias con infraestructuras urbanas, alcantarillado, agua, gas, teléfono o
electricidad.

- Incendio.

- Quemaduras, por ejemplo en trabajos de mantenimiento.

- Atrapamientos.

- Proyeccidn de objetos.

- Caida de personas desde la maquina.

- Golpes.

- Ruidos propios y ambientales.

- Vibraciones.

- Los derivados de trabajos en ambientes polvorientos.

- Los derivados de los trabajos en condiciones meteoroldgicas extremas.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Deberan ir provistas de cabina antivuelco, asiento anatomico y disposicion de controles y
mandos perfectamente accesibles por el operario.

- Los caminos de circulacion interna de la obra, se cuidaran para evitar blandones y
embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulacion de la maquinaria.

- No se admitirdn en esta obra maquinas que no vengan con la proteccion de cabina
antivuelco o pértico de seguridad.

- Se prohibira que los conductores abandonen la maquina con el motor en marcha.
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- Se prohibira que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en
el suelo.

- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecera lo mas baja posible para poder
desplazarse con la maxima estabilidad.

- Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando marchas
cortas.

- La circulacion sobre terrenos desiguales se efectuara a velocidad lenta.

- Se prohibira transportar personas en el interior de la cuchara.

- Se prohibird izar personas para accdeer a trabajos puntuales utilizando la cuchara.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de un extintor, timbrado y con las
revisiones al dia.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de luces y bocina de retroceso.

- Se prohibira arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el area de
operacion de la pala.

- Los conductores se cercioraran de que no existe peligro para los trabajadores que se
encuentren en el interior de pozos o zanjas proximos al lugar de excavacion.

- Se acotara a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el entorno
de la maquina. Sé prohibe en la zona la realizacion de trabajos la permanencia de personas.

- Se prohibira en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grda, para la introduccién
de piezas, tuberias, etc., en el interior de las zanjas.

- Se prohibira realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la zona de alcance
del brazo de la retro.

- A los maquinistas de estas maquinas se les comunicara por escrito la correspondiente
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Gafas antiproyecciones.

- Casco de seguridad homologado (de uso obligatorio para abandonar la cabina).

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Cinturon abdominal antivibratorio, con objeto de quedar protegido de los efectos de las
vibraciones

- Proteccion de los oidos, cuando el nivel de ruido sobrepasa el margen de seguridad
establecido.

- Calzado antideslizante.

- Botas impermeables (terreno embarrado).

- Proteccion del aparato respiratorio en trabajos con tierras pulvigenas, se debera hacer uso
de mascarillas
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MAQUINARIA DE ELEVACION

CAMION GRUA

DESCRIPCION :
- Grua sobre camion en el cual antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran cufias
de inmovilizacion en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Vuelco del camion.

- Atrapamientos.

- Caidas al subir o al bajar.

- Atropello de personas.

- Desplome de la carga.

- Golpes por la caida de paramentos.

- Desplome de la estructura en montaje.

- Quemaduras al hacer el mantenimiento.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las maniobras en la grua seran dirigidas por un especialista.

- Los ganchos de la grua tendran cerradura de seguridad.

- Se prohibira sobrepasar la carga maxima admisible.

- El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es posible las
maniobras seran dirigidas por un especialista.

- Las rampas de circulacion no superaran en ningun caso una inclinacion superior al 20 por
100.

- Se prohibiréa estacionar el camion a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.

- Se prohibiréa arrastrar cargas con el camion.

- Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camion.

- Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.

- El conductor tendra el certificado de capacitacién correspondiente.
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- Se extremardn las precauciones durante las maniobras de suspensién de objetos
estructurales para su colocacion en obra, ya que habran operarios trabajando en el lugar, y un
pequefio movimiento inesperado puede provocar graves accidentes.

- No se trabajara en ningun caso con vientos superiores a los 50 Km./h.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Buzo de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Zapatos adecuados para la conduccion.

CARRETILLA ELEVADORA

DESCRIPCION :

- Se utilizara en esta obra la carretilla elevadora para mover los materiales desde el punto
de descarga hasta los distintos puntos donde van a utilizarse.

- La carretilla elevadora ofrece, al mismo tiempo, un sistema de transporte y de elevacion,
de esta forma, evita la necesidad de montacargas o de cualquier tipo de maquinaria de elevacion.
Incluso cuando se requiere un montacargas, la carretilla elevadora es necesaria, particularmente
desde que los materiales vienen embalados segiin unas normas que se ajustan a las caracteristicas
de las carretillas elevadoras.

- Tienen la posibilidad de transportar, tanto horizontalmente como verticalmente, y levantar
cargas de varias toneladas, aunque para las obras de construccion las carretillas de 1000 a 5000
kg. son las més usuales.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atropello de personas.

- Vuelcos.

- Colisiones.

- Atrapamientos.

- Desprendimiento del material.

- Vibraciones.

- Ruido ambiental.
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- Polvo ambiental.

- Caidas al subir o bajar del vehiculo.

- Contactos con energia eléctrica.

- Quemaduras durante el mantenimiento.
- Sobreesfuerzos.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

El contratista se asegurara de que es manejada por trabajadores cuya competencia y
conocimiento han sido adquiridos por medio de la educacién, formacion y experiencia practica
revelante.

La utilizacién de este equipo se efectuara de acuerdo con el manual de instrucciones del
fabricante. En caso de no disponer de dicho manual, debera atenderse a las instrucciones
elaboradas en el documento de adecuacion del equipo al RD 1215/1997 redactado por personal
competente.

A) Normas de manejo :

1.Manipulacién de cargas :

- La manipulacién de cargas deberia efectuarse guardando siempre la relacion dada por el
fabricante entre la carga maxima y la altura a la que se ha de transportar y descargar.

- Recoger la carga y elevarla unos 15 cms. sobre el suelo para el transporte de la misma.

- Circular llevando el méstil inclinado el maximo hacia atras.

- Situar la carretilla frente al lugar previsto y en posicion precisa para depositar la carga.

- Elevar la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada. Para alturas
superiores a 4 mts. programar las alturas de descarga y carga con un sistema automatizado que
compense la limitacion visual que se produce a distancias altas.

- Avanzar la carretilla hasta que la carga se encuente sobre el lugar de descarga.

- Situar las horquillas en posicion horizontal y depositar la carga, separandose luego
lentamente.

- Las mismas operaciones se efectuaran a la inversa en caso de desapilado.

- La circulacion sin carga se debera hacer con las horquillas bajas.

2. Circulacién por rampas :

- La circulaciéon por rampas o pendientes deberd seguir una serie de medidas que se
describen a continuacion:

a) Si la pendiente tiene una inclinacion inferior a la maxima de la horquilla (a < 3 ) se podra
circular de frente en el sentido de descenso, con la precaucion de llevar el mastil en su inclinacion
maxima.

b) Si el descenso se ha de realizar por pendientes superiores a la inclinacion maxima de la
horquilla (a > ), el mismo se ha de realizar necesariamente marcha atrés.
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c) El ascenso se debera hacer siempre marcha adelante.

B) Inspecciones previas a la puesta en marcha y conduccion :

- Antes de iniciar la jornada el conductor debe realizar una inspeccion de la carretilla que
contemple los puntos siguientes:

a) Ruedas (banda de rodaje, presion, etc.).

b) Fijacién y estado de los brazos de la horquilla.

c) Inexistencia de fugas en el circuito hidraulico.

d) Niveles de aceites diversos.

e) Mandos en servicio.

f) Protectores y dispositivos de seguridad.

g) Frenos de pie y de mano.

h) Embrague, Direccidn, etc.

i) Avisadores acusticos y luces.

- En caso de detectar alguna deficiencia deberd comunicarse al servicio de mantenimiento
y no utilizarse hasta que no se haya reparado.

- Toda carretilla en la que se detecte deficiencia o se encuente averiada debera quedar
claramente fuera de uso advirtiéndolo mediante sefializacion. Tal medida tiene especial
importancia cuando la empresa realiza trabajo a turnos.

C) Normas generales de conduccion y circulacion :

- Se dan las siguientes reglas genéricas a aplicar por parte del conductor de la carretilla en
la jornada de trabajo:

a) No conducir por parte de personas no autorizadas.

b) No permitir que suba ninguna persona en la carretilla.

c) Mirar en la direccion de avance y mantener la vista en el camino que recorre.

d) Disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad.

e) Circular por el lado de los pasillos de circulacion previstos a tal efecto manteniendo una
distancia prudencial con otros vehiculos que le precedan y evitando adelantamientos.

f) Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rapidos.

g) Transportar Gnicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no chocara
con techos, conductos, etc. por razon de altura de la carga en funcidn de la altura de paso libre.

h) Deben respetarse las normas del cédigo de circulacién, especialmente en areas en las que
pueden encontrarse otros vehiculos.

i) No transportar cargas que superen la capacidad nominal.

J) No circular por encima de los 20 Km/h. en espacios exteriores y 10 Km/h. en espacios
interiores.

k) Cuando el conductor abandona su carretilla debe asegurarse de que las palancas estan en
punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de contacto sacada o la toma de bateria retirada.
Si esté la carretilla en pendiente se calzaran las ruedas.

I) Asimismo la horquilla se dejara en la posicion mas baja.
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m) No guardar carburante ni trapos engrasados en la carretilla elevadora, se puede prender
fuego.

n) Vigilar constantemente la presion de los neumaticos.

fi) Tomar toda clase de precauciones al maniobrar con la carretilla elevadora.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Zapatos de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo.

MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS

CAMION TRANSPORTE

DESCRIPCION :

- El vehiculo automdvil comprende una cubeta que bascula hacia atras o lateralmente ( en
ambos sentidos 0 en uno solo). La capacidad de la cubeta varia en funcion de la potencia del
motor. Un camion de 5 T. puede transportar de 3 a 3,5 m3 de escombros (sin asentar) por viaje.
Las mayores maquinas actuales tienen una capacidad de 18 m3, lo cual permite para ciertos
trabajos particulares (canteras, construccién de autopistas, etc.) realizar notables economias en
tiempos de transporte y carga.

- Los camiones de cubeta multiple ofrecen interesantes posibilidades en las obras de
movimientos de tierras, cuando es baja la produccion de la excavadora. Permiten obtener un
rendimiento optimo de la parte motriz rdeuciendo los tiempos de espera y de maniobra junto a la
excavadora.

- La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente ancha para
permitir la circulacién incluso el cruce de ellos.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atropello de personas.

- Choques contra otros vehiculos.

- Vuelcos por fallo de taludes.

- Vuelcos por desplazamiento de carga.

- Atrapamientos, por ejemplo al bajar la caja.
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- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Si se tratase de un vehiculo de marca y tipo que previamente no ha manejado, solicite las
instrucciones pertinentes.

- Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccionar alrdedeor y debajo del vehiculo, por
si hubiera alguna anomalia.

- Se deberd hacer sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.

- Se comprobaran los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de agua.

- No se podra circular por el borde de excavaciones o taludes.

- Qudeara totalmente prohibido la utilizacion de mdviles (teléfono moévil particular) durante
el manejo de la maquinaria.

- No se deberé circular nunca en punto muerto.

- No se deberé circular demasiado préximo al vehiculo que lo precdea.

- No se deberé transportar pasajeros fuera de la cabina.

- Se debera bajar el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando
circular con el levantado.

- No se debera realizar revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo
calzado previamente.

- Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estaran en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion.

- Antes de iniciar las labores de carga y descarga estara el freno de mano puesto y las rudeas
estaran inmovilizadas con cufias.

- El izado y descenso de la caja se realizara con escalera metalica sujeta al camion.

- Si hace falta, las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por el encargado de
seguridad.

- La carga se tapara con una lona para evitar desprendimientos.

- Las cargas se repartiran uniformemente por la caja, y si es necesario se ataran.

A) Mdeidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.

- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el siguiente listado
de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta entrega quedara
constancia con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito.

- Pdeir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se evitaran lesiones
molestas en las manos.

- Usar siempre botas de seguridad, se evitaran golpes en los pies.

- Subir a la caja del cami6n con una escalera.

- Sequir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no hayan
accidente.
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- Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca directamente
con las manos.

- No saltar a tierra desde la caja, peligro de fractura de los talones.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Buzo de trabajo.

- Casco de seguridad homologado (al descender de la cabina).

- Botas de seguridad.

- Guantes de trabajo.

- Zapatos adecuados para la conduccion de camiones.

MAQUINARIA COMPACTADORA DE TIERRAS

PISON VIBRANTE

DESCRIPCION :
- Utilizaremos este vibrador de Placa vibratoria (de 200 a 600 kg) para compactar terrenos
polvorientos y tierras compactas y secas.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Ruido.

- Atrapamiento.

- Golpes.

- Explosién.

- Méaquina en marcha fuera de control.

- Proyeccidn de objetos.

- Vibraciones.

- Caidas al mismo nivel.

- Sobreesfuerzos.

- Cortes.

- Otros.

Pagina 320



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Estudio Seguridad y Salud

\ L Y /
\.>,4" Y SALID

PN, » INTERNACIONAL
/ N T \

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Antes de poner en funcionamiento el pison asegurarse que estdn montadas todas las tapas
y carcasas protectoras. Evitara accidentes.

- El pisén provoca polvo ambiental. Riegue siempre la zona a alisar, o utilice una mascara
de filtro mecanico recambiable antipolvo.

- El pis6n produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitara perder agudeza
de oido o quedarse sordo.

- El pison puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con la puntera reforzada.

- No deje el pison a ningun operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los
otros comparieros.

- La posicion de guia puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja elastica y evitara la
lumbalgia.

- Las zonas en fase de apisonar quedardn cerradas al paso mediante sefializacion segun
detalle de planos, en prevencion de accidentes.

- El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocerd perfectamente su manejo y
riesgos profesionales propios de esta maquina.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Botas de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Ropa de trabajo.

- Méscara antipolvo con filtro mecanico recambiable.

PEQUERNA MAQUINARIA

SIERRA CIRCULAR

DESCRIPCION :

- La sierra circular es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija con una
ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje porta-herramienta.

- Utilizaremos la sierra circular porque es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una
mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje
porta herramienta. La transmision puede ser por correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el
tablero es regulable.

- La operacion exclusiva para la que se va a utilizar es la de cortar o aserrar piezas de madera
habitualmente empleadas en las obras de construccion, sobre todo para la formacion de
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encofrados en la fase de estructura, como tableros, rollizos, tablones, listones, etc asi como de
piezas ceramicas.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Cortes.

- Contacto con el dentado del disco en movimiento.

- Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la pieza que se trabaja.

- Atrapamientos.

- Proyeccidn de particulas.

- Retroceso y proyeccion de la madera

- Proyeccidn de la herramienta de corte o de sus fragmentos y accesorios en movimiento

- Emisién de polvo.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Contacto con las correas de transmision.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las sierras circulares en esta obra, no se ubicaran a distancias inferiores a 3 metros, (como
norma general) del borde de los forjados con la excepcion de los que estén efectivamente
protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.).

- Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estaran dotadas de los siguientes
elementos de proteccion:

* Carcasa de cubricion del disco.

* Cuchillo divisor del corte.

* Empujador de la pieza a cortar y guia.

* Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas.

* Interruptor de estanco.

* Toma de tierra.

- Se prohibird expresamente en esta obra, dejar en suspension del gancho de la grua las
mesas de sierra durante los periodos de inactividad.

- El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, serd realizado por personal
especializado para tal menester, en prevencion de los riesgos por impericia.
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- La alimentacion eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se realizara
mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de
distribucion, para evitar los riesgos eléctricos.

- Se prohibira ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los riesgos
de caidas y los eléctricos.

- Se limpiara de productos procedentes de los cortes, los aldeafios de las mesas de sierra
circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas (o para su vertido
mediante las trompas de vertido).

- En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea para
corte de madera o para corte cerdamico), se le entregara la siguiente normativa de actuacion. El
justificante del recibi, se entregara al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de
obra.

- Debera sujetarse bien las piezas que se trabajan.

- Debera comprobarse la pérdida de filo en las herramientas de corte.

- Se usaran herramientas de corte correctamente afiladas y se elegiran atiles adecuados a
las caracteristicas de la madera y de la operacion.

- Evitar en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las pasadas
sucesivas y progresivas de corte.

- Se evitara el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades superiores a las
recomendadas por el fabricante.

- Se utilizaran las herramientas de corte con resistencia mecénica adecuada.

- No se emplearan accesorios inadecuados .

Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.

- Antes de poner la maquina en servicio compruebe que no esta anulada la conexion a tierra,
en caso afirmativo, avise al Servicio de Prevencion.

- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al Servicio
de Prevencion.

- Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder
los dedos de sus manos. Desconfie de su destreza. Esta méaquina es peligrosa.

- Tenga presente que los empujadores no son en ningln caso elementos de proteccién en si
mismos, ya que no protegen directamente la herramienta de corte sino las manos del operario al
alejarlas del punto de peligro. Los empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas
complementarias de las protecciones existentes, pero nunca como sustitorias de las citadas
protecciones. Su utilizacion es béasica en la alimentacion de piezas pequefias, asi como
instrumento de ayuda para el -fin de pasada- en piezas grandes, empujando la parte posterior de
la pieza a trabajar y sujeto por la mano derecha del operario.

- No retire la proteccién del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad de
observar la -trisca-. EI empujador llevara la pieza donde ustde desee y a la velocidad que ustde
necesita. Si la madera -no pasa-, el cuchillo divisor esta mal montado. Pida que se lo ajusten.
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- Si laméquina, inopinadamente se detiene, retirese de ellay avise al Servicio de Prevencion
para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones.

- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de algun
diente.

- Para evitar dafios en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad
antiproyeccion de particulas y Uselas siempre, cuando tenga que cortar.

- Extraiga previamente todos los clavos o partes metalicas hincadas en la madera que desee
cortar. Pudee fracturarse el disco o salir despdeida la madera de forma descontrolada, provocando
accidentes serios.

- La alimentacion de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del util, en
todas las operaciones en que ello sea posible.

En el corte de piezas ceramicas:

- Observe que el disco para corte ceramico no esta fisurado. De ser asi, solicite al Servicio
de Prevencion que se cambie por otro nuevo.

- Efectue el corte a ser posible a la intemperie (0 en un local muy ventilado), y siempre
protegido con una mascarilla de filtro mecanico recambiable.

- Efectue el corte a sotavento. El viento alejara de ustde las particulas perniciosas.

- Moje el material ceramico, antes de cortar, evitara gran cantidad de polvo.

Normas generales de seguridad :

- Se recomienda paralizar los trabajos en caso de lluvia y cubrir la maquina con material
impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un lugar abrigado.

- El interruptor deberia ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de transmision.

- Las masas metélicas de la méquina estaran unidas a tierra y la instalacion eléctrica
dispondra de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.

- La maquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.

- No podra utilizarse nunca un disco de diametro superior al que permite el resguardo
instalado.

- Su ubicacion en la obra sera la mas idénea de manera que no existan interferencias de
otros trabajos, de transito ni de obstaculos.

- No debera ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su cargo, y si es
necesario se la dotaré de llave de contacto.

- La utilizacion correcta de los dispositivos protectores debera formar parte de la formacién
que tenga el operario.

- Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del util, su fijacion, la
profundidad del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el que el operario efectué la
alimentacion.

- Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvie al encontrar
cuerpos duros o fibras retorcidas.
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- Para que el disco no vibre durante la marcha se colocaran ’guia-hojas’ (cojinetes planos
en los que roza la cara de la sierra).

- El operario debera emplear siempre gafas o pantallas faciales.

- Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidos.

- Se comprobara la ausencia de cuerpos pétreos o metalicos, nudos duros, vetas u otros
defectos en la madera.

- El disco seré desechado cuando el didmetro original se haya rdeucido 1/5.

- El disco utilizado seréa el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.

- Se dispondra de carteles de aviso en caso de averia o reparacion. Una forma segura de
evitar un arranque repentino es desconectar la maquina de la fuente de energia y asegurarse que
nadie pudea conectarla.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Mascarilla antipolvo con filtro mecénico recambiable.
- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero (preferible muy ajustados).

Para cortes en via himdea se utilizara:

- Guantes de goma o de P.V.C. (preferible muy ajustados).
- Traje impermeable.

- Polainas impermeables.

- Mandil impermeable.

- Botas de seguridad de goma o de P.V.C.

PISTOLA CLAVADORA

DESCRIPCION :
- Utilizada para la fijacion de piezas de pequefio tamafio. Funciona con energia generada
por una carga explosiva.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.
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RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Proyeccion de objetos.

- Cortes.

- Pisadas sobre objetos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- El personal encargado del manejo de la pistola automatica hinca clavos debera ser experto
en su uso.

- La pistola debera estar en buen estado para su funcionamiento.

- Se protegeré el tajo con andamios de tipo colectivo si ello es posible, mejor que confiar
en los andamios de proteccion personal.

- Se colocaré adecuadamente la méquina cuando no trabaje.

- Se controlarén los diversos elementos de que se compone.

- Normas a los operarios que afecten a la colectividad.

- Una vez al afio se revisara.

- Cuando no se utilice se guardara descargada en su alojamiento correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de trabajo.

- Gafas de seguridad.

- Traje impermeable para ambientes lluviosos.

- Protectores auditivos.

SOLDADURA ELECTRICA

DESCRIPCION :

- Las masas de cada aparato de soldadura estaran puestas a tierra, asi como uno de los
conductores del circuito de utilizacion para la soldadura. Sera admisible la conexion de uno de
los polos de circuito de soldeo a estas masas cuando por su puesta a tierra no se provoquen
corrientes vagabundas de intensidad peligrosa; en caso contrario, el circuito de soldeo estara
puesto a tierra en el lugar de trabajo.

- La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus mandibulas,
estaran aislados.

- Los bornes de conexidn para los circuitos de alimentacion de los aparatos manuales de
soldadura estaran cuidadosamente aislados.

- Cuando los trabajos de soldadura se efecttien en locales muy conductores no se emplearan
tensiones superiores a 50 voltios o, en otro caso, la tension en vacio entre el electrodo y la pieza
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a soldar no superara los 90 voltios en corriente alterna a los 150 voltios en corriente continua. El
equipo de soldadura debe estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida desde altura.

- Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos entre objetos.

- Aplastamiento de manos por objetos pesados.

- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.

- Los derivados de la inhalacion de vapores metélicos.

- Quemaduras.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Proyeccion de particulas.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- En todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencion de tropiezos y
pisadas sobre objetos punzantes.

- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencion en material
aislante de la electricidad.

- Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en
prevencion del riesgo eléctrico.

- Se prohibira expresamente la utilizacion en esta obra de porta-electrodos deteriorados, en
prevencion del riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar sera especialista en éstas tareas.

- A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregara la siguiente lista de
medidas preventivas; del recibi se dara cuenta a la Direccion Facultativa o Jefatura de Obra:

Normas de prevencion de accidentes para los soldadores:

- Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con el yelmo de
soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

- No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones
graves en los ojos.
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- No pique el cordon de soldadura sin proteccion ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los 0jos.

- No toque las piezas recientemente soldadas; aungue le parezca lo contrario, pueden estar
a temperaturas que podrian producirle quemaduras serias.

- Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitara intoxicaciones y asfixia.

- Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la vertical
de su puesto de trabajo. Les evitard quemaduras fortuitas.

- No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfileria. Depositela sobre un
portapinzas evitara accidentes.

- Pida que le indiquen cual es el lugar mas adecuado para tender el cableado del grupo,
evitara tropiezos y caidas.

- Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la
soldadura.

- No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El disyuntor
diferencial. Avise al Servicio de Prevencion para que se revise la averia. Aguarde a que le reparen
el grupo o bien utilice otro.

- Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de
consideracion (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).

- Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas estan
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas
protegidas a base de cinta aislante.

- No utilice mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o deteriorada seriamente.
Solicite se las cambien, evitaré accidentes. Si debe empalmar las mangueras, proteja el empalme
mediante -forrillos termorretractiles-.

- Escoja el electrodo adecuado para el cordon a ejecutar.

- Cerciorese de que esten bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los bornes de conexion.

- Utilice aquellas prendas de proteccion personal que se le recomienden, aunque le parezcan
incémodas o poco practicas. Considere que solo se pretende que ustde no sufra accidentes.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado, (para desplazamientos por la obra).

- Yelmo de soldador.

- Pantalla de soldadura de sustentacion manual.

- Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico (especialmente el
ayudante).

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Manguitos de cuero.
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- Polainas de cuero.
- Mandil de cuero.
- Arnés de seguridad.

HERRAMIENTAS MANUALES

DESCRIPCION :
- Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del operario que las
utiliza.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Golpes en las manos y los pies.

- Lesiones oculares por particulas provenientes de los objetos que se trabajan y/o de la
propia herramienta.

- Cortes en las manos.

- Proyeccion de particulas.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

- Debera hacerse una seleccion de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

- Debera hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen
estado.

- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Se deberéa guardar las herramientas en lugar seguro.

- Siempre que sea posible se hara una asignacion personalizada de las herramientas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuenten en buen estado de
conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.
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- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes
adecuados.

- Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar.

A) Alicates :

- Los alicates de corte lateral deben Ilevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las
lesiones producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre.

- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles
y frecuentemente resbalan. Ademas tienden a redondear los angulos de las cabezas de los pernos
y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

- No colocar los dedos entre los mangos.

- No golpear piezas u objetos con los alicates.

- Mantenimiento : Engrasar periddicamente el pasador de la articulacion.

B) Cinceles :

- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o concava.

- No usar como palanca.

- Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.

- Deben estar limpios de rebabas.

- Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen al ser
golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos fungiformes utilizando sélo el que
presente una curvatura de 3 cm de radio.

- Para uso normal, la colocacion de una proteccion anular de goma, puede ser una solucién
util para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.

C) Destornilladores :

- EI mango debera estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
prismaticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsién de la mufieca.

- El destornillador ha de ser del tamafio adecuado al del tornillo a manipular.

- Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o retorcida pues
ello puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos.

- Debera utilizarse sélo para apretar o aflojar tornillos.

- No utilizar en lugar de punzones, cufias, palancas o similares.

- Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.

- No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequefia. En su lugar
debe utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo de banco.

- Emplear siempre que sea posible sistemas mecanicos de atornillado o desatornillado.
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D) Llaves de boca fija y ajustable :

- Las quijadas y mecanismos deberan en perfecto estado.

- La cremallera y tornillo de ajuste debran deslizar correctamente.

- El dentado de las quijadas deberéa estar en buen estado.

- No de deberad desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden
paralelismo las caras interiores.

- Las llaves deterioradas no se repararan, se deberan reponer.

- Se deberd efectuar la torsion girando hacia el operario, hunca empujando.

- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algln objeto.

- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.

- Se debera utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca
y formando angulo recto con el eje del tornillo que aprieta.

- No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongacion de tubo
sobre el mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.

- La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe girarse
en la direccién que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave
evitando empujar sobre ella.

- Se debera utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.

- No se debera utilizar las llaves para golpear.

E) Martillos y mazos :

- Las cabezas no deberé tener rebabas.

- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberan ser de longitud proporcional al peso de
la cabeza y sin astillas.

- La cabeza debera estar fijada con cufias introducidas oblicuamente respecto al eje de la
cabeza del martillo de forma que la presion se distribuya uniformemente en todas las direcciones
radiales.

- Se deberan desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.

- Antes de utilizar un martillo deberé asegurarse que el mango esta perfectamente unido a
la cabeza.

- Deberéa seleccionarse un martillo de tamafio y dureza adecuados para cada una de las
superficies a golpear.

- Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base solida no endurecida para evitar
rebotes.

- Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo.

- En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y no por el
extremo.

- No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta
auxiliar.

- No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres.
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- No utilizar martillos con la cabeza floja o cufia suelta

- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas 0 como
palanca.

F) Picos Rompedores y Troceadores :

- Se debera mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.

- El mango debera ser acorde al peso y longitud del pico.

- Deberén tener la hoja bien adosada.

- No se debera utilizar para golpear o romper superficies metalicas o para enderezar
herramientas como el martillo o similares.

- No utilizar un pico con el mango dafiado o sin él.

- Se deberan desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.

- Se debera mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.

G) Sierras :

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacion para evitar flexiones
alternativas y estar bien ajustados.

- Los mangos deberan estar bien fijados y en perfecto estado.

- La hoja debera estar tensada.

- Antes de serrar se debera fijar firmemente la pieza.

- Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)

- Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales blandos o
semiduros con el siguiente numero de dientes:

a) Hierro fundido, acero blando y laton: 14 dientes cada 25 cm.

b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.

c) Tubos de bronce o hierro, conductores metélicos: 24 dientes cada 25 cm.

d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, ldminas: 32 dientes cada 25 cm.

- Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados hacia
la parte opuesta del mango.

- Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar en la
parte superior del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza
dando a ambas manos un movimiento de vaivén y aplicando presion contra la pieza cuando la
sierra es desplazada hacia el frente dejando de presionar cuando se retrocede.

- Para serrar tubos o barras, debera hacerse girando la pieza.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero o P.V.C.

- Ropa de trabajo.

- Gafas contra proyeccion de particulas.
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- Arnés de seguridad (para trabajos en alturas).

INGLETEADORA

DESCRIPCION :

- En esta obra, utilizaremos estas maquinas que realizan ingletes en las piezas pequefias,
sobre todo en cerdmica.

- Se componen de muelas abrasivas para realizar el inglete, que van sobre la caja 0 container
con el motor, que ademas fija la pieza sobre la que trabajamos.

- El polvo es recogido por la misma maquina para posteriormente eliminarlo, o son modelos
refrigerados por agua.

- Su funcionamiento es eléctrico.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atrapamientos con partes maviles.

- Aplastamientos.

- Cortes y amputaciones.

- Proyeccion de particulas.

- Proyeccion de la pieza trabajada.

- Emanacion de polvo.

- Electrocucion.

- Contacto con el disco de corte.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Se sefalizara convenientemente la maquina.

- Se ingleteara solo los materiales para los que esta concebida.

- La sujecion de la pieza a trabajar a la mesa de apoyo no debe realizarse nunca
manualmente, sino con la ayuda de prensores adecuados.

- La herramienta de corte se protegera con una pantalla de material transparente (de modo
gue permita observar la linea de corte)

- Antes de poner la maquina en servicio se comprobaré que no est4 anulada la conexion a
tierra.

- Se comprobaréa que el interruptor eléctrico es estanco.

Pagina 333

Estudio Seguridad y Salud



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

Estudio Seguridad y Salud

\ L Y /
\.>,4" Y SALID
PN, » INTERNACIONAL
/ N T \

- Se comprobara el estado del disco, sustituyendo los que estén gastados.

- Se evitara dafios en los 0jos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad antiproyeccién
de particulas y uselas siempre.

- El personal encargado del manejo de la ingleteadora debera ser experto en su uso.

- La ingleteadora deberéa estar en buen estado para su funcionamiento.

- Se colocaré adecuadamente la méquina cuando no trabaje.

- Se controlarén los diversos elementos de que se compone.

- La primera medida, y méas elemental, es la eleccion de la maquina de acuerdo con el trabajo
a efectuar, a la tarea y al material a trabajar, y a los elementos auxiliares que pudieran ser
necesarios.

- Utilizar siempre las protecciones de la maquina.

- Cuando no se utilice se guardara en su alojamiento correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma.

- Mascarilla antipolvo .

COMPRESOR

DESCRIPCION :

- Utilizaremos en esta obra el compresor para la alimentacion de los diferentes martillos
neumaticos que en diferentes tajos vamos a necesitar.

- Aunque el compresor es una parte del grupo, por extension consideraremos como
compresor al grupo moto-compresor completo.

- La mision es producir aire comprimido, generalmente a 7 Bares, que es lo que necesitan
para su funcionamiento los martillos o perforadores neumaticos que se van a utilizar en esta obra.

- El grupo moto-compresor estad formado por dos elementos basicos: EI compresor, cuya
mision es conseguir un caudal de aire a una determinada presién; EI motor, que con su potencia
a un determinado régimen transmite el movimiento al compresor.

- Los factores a tener en cuenta para determinar el compresor adecuado a las necesidades
de esta obra son: la presién maxima de trabajo y el caudal maximo de aire.

- La presion de trabajo se expresa en Atm. (la fija el equipo, maguina o herramienta que

trabaja conectada a él) y es la fuerza por unidad de superficie (Kg/c m2 ) que necesitan las
herramientas para su funcionamiento.

- El caudal de aire es la cantidad que debe alimentar a la herramienta, a una determinada
presion, para el buen funcionamiento de ésta y se mide en m3/minuto.
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- Si el motor alimenta varios equipos que trabajan a diferentes presiones el compresor
debera tener la presion del equipo de mayor presion. Protegiéndose con un mano-reductor los
equipos que trabajen a una presion excesiva.

- Para calcular el caudal de aire libre que necesita la obra, debemos sumar el consumo de
aire de todos los equipos, en litros por minuto. Al valor obtenido se le aplicara un factor de
simultaneidad. También debemos tener en cuenta una reserva para posibles ampliaciones.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Vuelcos.

- Atrapamientos de personas.

- Desprendimiento durante su transporte en suspension.

- Ruido.

- Rotura de la manguera de presion.

- Los derivados de la emanacion de gases toxicos del motor.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- EI compresor no se colocara ni se arrastrara a menos de 2 metros del borde superior de los
taludes.

- El transporte por suspension se realizara con 2 cables y con cuatro puntos de anclaje.

- EI compresor se quedara en el lugar previsto, firmemente sujetado de manera que no se
pueda desplazar por si solo.

- Mientras funcione, las carcasas estaran en todo momento en posicion de cerrado.

- A menos de 4 metros de distancia sera obligatorio el uso de protectores auditivos.

- Si es posible, los compresores se situardn a una distancia minima de 15 metros del lugar
de trabajo.

- El combustible se pondra con la maquina parada.

- Las mangueras de presion estaran en todo momento en perfecto estado. El encargado de
seguridad o el encargado de obra vigilara el estado de las mangueras y se preocuparad de su
sustitucion.

- Los mecanismos de conexién se haran con los racores correspondientes, nunca con
alambres.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

- Protectores auditivos.

- Botas de seguridad.

7.- FICHAS

OFICIOS

OPERADOR DE ELECTRICIDAD

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA:

- Durante la fase de realizacion de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de la
misma, los trabajos se efectuaran sin tension en las lineas verificandose ésta circunstancia con un
comprobador de tension.

- Las herramientas estaran aisladas.

- Las herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento Il o alimentadas a
tension inferior a 50 v.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actdan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Quemaduras.

- Electrocuciones.

- Explosiones o incendios.

- Golpes, cortes, etc. , durante la manipulacion.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Antes de accionar un interruptor, estara seguro de que corresponde a la maquina que
interesa y que junto a ella no hay nadie inadvertido.

- No se conectara ningun aparato introduciendo cables pelados en el enchufe.
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- Se hara siempre la desconexion de méaquinas eléctricas por medio del interruptor
correspondiente, nunca en el enchufe.

- No se desenchufara nunca tirando del cable.

- Se cuidara que los cables no se deterioren al estar sobre aristas o ser pisados o impactados.

- No se haran reparaciones eléctricas provisionales. De ser necesarias se avisara a personas
autorizadas para ello.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Mascarilla de proteccion.

TRABAJOS EN EXCAVACIONES

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA:
- Trabajos de excavacion y terraplenado del terreno hasta dejarlo a cota de rasante definitiva.
- Transporte de tierras a vertedero.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE:

- Caidas desde el borde la excavacion.

- Excesivo nivel de ruido.

- Atropello de personas.

- Vuelco, choque y falsas maniobras de la maquinaria de excavacion.

- Interferencias con conducciones enterradas.

- Distorsion de los flujos de transito habituales.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Antes del inicio de los trabajos, inspeccionar la obra con el fin detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

- No trabaje cerca de postes eléctricos que no sean estables.

- Elimine los arboles o arbustos, cuyas raices queden al descubierto.

- No circular con vehiculos a una distancia inferior a 2,00 metros del borde la excavacion.
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- Mantenga los accesos de circulacion interna sin monticulos de tierra ni hoyos.

- Senfalice el vaciado de la excavacion con balizamientos y vallas, a una distancia minima
de 2,00 metros. Si el extremo de la excavacion queda dentro del area de trabajo de la obra y
durante un breve plazo de tiempo, se podréa sefializar con yeso esta minima distancia de seguridad
de 2,00 metros.

- Disponga pasos provisionales de acceso rodado para el vecindario, en la medida de lo
posible.

- Cuando trabaje en taludes que ofrezcan peligro de caida se dispondran los puntos de
amarre para el enganche del arnés de seguridad.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Arnés de seguridad.

- Casco de seguridad homologado.

- Trajes impermeables (en tiempo lluvioso).

- Botas impermeables.

INSTALADORES

Media tension

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :

- Se ordenara prohibir tocar los conductores de MEDIA TENSION. La prohibicion se
indicara mediante carteles apropiados colocandolos en los locales o elementos que tengan
instalaciones de MEDIA TENSION.

- En la instalacion del tendido de la linea de media tension se tendré en cuenta que los
aparatos o ingenios portatiles de mano deberan ser de la clase T.B.T para los trabajos efectuados
en el interior de los recintos. El aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve
peligrosamente débil por las condiciones particulares de trabajo. De modo general la proteccion
casi absoluta no puede ser lograda mas que con el empleo de una maquina alimentada en media
tension, solucion recomendada sobre obra para todo utillaje portatil.

- Una vez realizado el tendido de linea de media tension se colocaran las peanas y los
cuadros generales de proteccion, realizando por Gltimo el tapado de arena y la sefializacion de las
lineas de media tension.

- Los cables protegidos se aplican en sustitucion de las redes aéreas convencionales y son
indicados en locaciones donde son constantes las salidas de servicio causadas por contactos con
objetos extrafios a la red, en locaciones donde se requieren mejores indices de confiabilidad y
seguridad y/o en optimizaciones de las instalaciones eléctricas.

- Los criterios de seleccion de los transformadores se basard en la determinacion de
potencia, caracteristicas constructivas, normas de aplicacién, etc. seran los utilizados para las
redes convencionales de cables desnudos.
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RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actian sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de las guias y conductores.

- Golpes por herramientas manuales.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

Se prohibe realizar trabajos en instalaciones de media tensién, sin adoptar las siguientes
precauciones:

- Abrir con corte visible todas las fuentes de tension, mediante interruptores y seccionadores
que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.

- Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.

- Reconocimiento de la ausencia de tension.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

Lo dispuesto en este articulo no sera obligatorio en los trabajos en tensién, en las
instalaciones eléctricas de media tension, que se realicen en las siguientes condiciones:

- Con métodos de trabajos especificos.

- Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas.

- Con autorizacion especial del técnico designado por la empresa, que indicara
expresamente el procedimiento a seguir en el trabajo.

- Bajo vigilancia constante del personal técnico, habilitado al efecto, que como jefe del
trabajo velara por el cumplimiento de las normas de seguridad prescritas.

- Siguiendo las normas que se especifiquen en las instrucciones para este tipo de trabajos.

En todo caso se prohibira esta clase de trabajos a personal que no esté especializado.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de
soportar en funcién del célculo realizado.
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Los hilos tendréan la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( rasgones, repelones
y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m en los lugares
de los peatones y de 5m en los de los vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento. Siempre
gue se pueda los cables iran enterrados.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se senalizara
el paso del cable ” mediante una cubricion mediante tablones que tendran por objeto el proteger
mediante reparto de cargas, y sefialar la existencia del “paso eléctrico a los vehiculos”. El cable
ird ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Arnés de seguridad

- Guantes aislantes.

- Banquetas o alfombras aislantes.

- Vainas o caperuzas aislantes.

- Comprobadores o discriminadores de tension.
- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacion ( discos, barreras, banderines, etc.).
- Lamparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

- Transformadores de separacion de circuitos.

Baja tension

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :

- Se llama baja tension a una tension inferior a 50 voltios tanto en alterna como en continua.

- En lainstalacion del tendido de la linea de baja tension se tendré en cuenta que los aparatos
0 ingenios portatiles de mano deberan ser de la clase T.B.T para los trabajos efectuados en el
interior de los recintos. El aislamiento entre el cuerpo del trabajador y las paredes se vuelve
peligrosamente debil por las condiciones particulares de trabajo. De modo general la proteccion
casi absoluta no puede ser lograda mas que con el empleo de una maquina alimentada en baja
tension, solucion recomendada sobre obra para todo utillaje portatil.

- Una vez realizado el tendido de linea de baja tension se colocaran las peanas y los cuadros
generales de proteccion, realizando por ultimo el tapado de arena y la sefializacién de las lineas
de baja tension.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.
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RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Cortes por manejo de herramientas manuales.

- Cortes por manejo de las guias y conductores.

- Golpes por herramientas manuales.

- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

1) Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensidn se procederé a identificar el conductor
o instalacién donde se tiene que efectuar el mismo.

2) En los trabajos que se efectden sin tension:

- Sera aislada la parte que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacion mediante la
apertura de los aparatos de seccionamiento mas proximos a la zona de trabajo.

- Serd bloqueado en posiciéon de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero con la prohibicion de maniobrarlo.

- Se comprobard mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las partes
eléctricamente separadas de la instalacion (fases, ambos extremos de los fusibles, etc.).

- No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no existe peligro
alguno.

3) Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tension, el personal encargado
de realizarlas estara adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y en el empleo del
material de seguridad, equipo y herramientas mencionado en el epigrafe 1 de este articulo.

4) El calibre o seccidon del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar en funcion del célculo realizado.

5) Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables ( rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

6) El tendido de los cables y mangueras, se efectuard a una altura minima de 2 m en los
lugares de los peatones y de 5m en los de los vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.
Siempre que se pueda los cables iran enterrados.

7) El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se sefializara
el “ el paso del cable ” mediante una cubricion mediante tablones que tendran por objeto el
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proteger mediante reparto de cargas, y sefialar la existencia del “paso eléctrico a los vehiculos”.
El cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes aislantes.

- Banquetas o alfombras aislantes.

- Vainas o caperuzas aislantes.

- Comprobadores o discriminadores de tension.
- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacion ( discos, barreras, banderines, etc.).
- Lamparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

- Transformadores de separacién de circuitos.

OPERADORES DE MAQUINARIA DE OBRA
MAQUINARIA DE ELEVACION

Camidn gria

DESCRIPCION :

- Grua sobre camion en el cual antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran cufias
de inmovilizacion en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actuan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Vuelco del camion.

- Atrapamientos.

- Caidas al subir o al bajar.

- Atropellamiento de personas.

- Desplome de la carga.

- Golpes por la caida de paramentos.

- Desplome de la estructura en montaje.

- Quemaduras al hacer el mantenimiento.
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- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el siguiente listado
de medidas preventivas al conductor del camion grda. De esta entrega quedara constancia con la
firma del conductor al pie de este escrito.

- Mantenga el vehiculo alejado de terrenos inseguros.

- Evite pasar el brazo de la grda por encima del personal.

- No tire marcha atras sin la ayuda de un sefializador, detras pueden haber operarios.

- Si se entra en contacto con una linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere a recibir
instrucciones, no toque ninguna parte metalica del camion.

- No intente abandonar la cabina, aungue el contacto haya acabado, y no permita de ninguna
manera que nadie toque el camion, ya que puede estar cargado de electricidad.

- Si intenta salir del camidn, salte tan lejos como sea posible y no toque al mismo tiempo el
suelo y el vehiculo, es muy peligroso.

- Antes desplazarse asegurese de la inmovilizacion del brazo de la grua.

- No permita que nadie suba encima de la carga o se cuelgue del gancho de la grda.

- Limpiese el barro de los zapatos antes de subir a la cabina, ya que le pueden resbalar los
pedales de maniobra.

- Mantenga en todo momento la vista en la carga. Si ha de mirar a algun otro lugar pare la
maniobra.

- No intente sobrepasar la carga maxima de la grda.

- Levante una sola carga cada vez.

- Antes de proceder a la carga de la grda, vigile que esten totalmente extendidos los gatos
estabilizadores.

- No abandone la maquina con una carga suspendida.

- No permita que hayan operarios bajo las cargas suspendidas, pueden tener accidentes.

- Respete en todo momento las indicaciones adheridas a la maquina, y haga que las respeten
el resto de personal.

- Evite el contacto con el brazo telescopico en servicio, se pueden sufrir atrapamientos.

- No permita que el resto de personal suba a la cabina de la gria y maneje los mandos, ya
que pueden provocar accidentes.

- No permita que se utilicen cables o soportes en mal estado, es muy peligroso.

- Asegurese gue todos los ganchos tengan pestillo de seguridad.

- Utilice siempre los elementos de seguridad indicados.

PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la maquina :

- Tiene prohibido ingerir bebidas alcoholicas antes y durante el trabajo.
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- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna via ningun tipo de
drogas.

- Tiene prohibido utilizar el teléfono movil ni enviar mensajes a través del mismo.

- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripcion facultativa, especialmente
tranquilizantes.

- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demas conductores.

- Tiene prohibido transportar a nadie en los desplazamientos.

- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la maquina.

RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido prohibidos
estos puntos anteriores.

No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.

Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligacién legal,
conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que se le indican por su
seguridad y la de sus compafieros.

RECUERDE SIEMPRE :

1) Que Vd. seré responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o0 600 del Cédigo
Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.

2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia del mismo
deberd quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija ahora que le expliquen
cualquier apartado del mismo si no lo entiende.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Buzo de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Zapatos adecuados para la conduccion.

Carretilla elevadora

DESCRIPCION :

- Se utilizard la carretilla elevadora en esta obra porque ofrece, al mismo tiempo, un sistema
de transporte y de elevacion, de esta forma, evita la necesidad de montacargas o de cualquier tipo
de maquinaria de elevacion. Incluso cuando se requiere un montacargas, la carretilla elevadora es
necesaria, particularmente desde que los materiales vienen embalados segin unas normas que se
ajustan a las caracteristicas de las carretillas elevadoras.

- Tienen la posibilidad de transportar, tanto horizontalmente como verticalmente, y levantar
cargas de varias toneladas, aunque para las obras de construccion las carretillas de 1000 a 5000
kg. son las més usuales.

Pégina 344



Inscrita en el Registro Mercantil de Cadiz, tomo 2165, folio 221, hoja CA-48461, con CIF: B-11928538

\ L Y /
\.>,4" Y SALID
PN, » INTERNACIONAL
/ N T \

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actuan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atropello de personas.

- Vuelcos.

- Colisiones.

- Atrapamientos.

- Desprendimiento del material.

- Vibraciones.

- Ruido ambiental.

- Polvo ambiental.

- Caidas al subir o bajar del vehiculo.

- Contactos con energia eléctrica.

- Quemaduras durante el mantenimiento.

- Sobreesfuerzos.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

El contratista se asegurara de que es manejada por trabajadores cuya competencia y
conocimiento han sido adquiridos por medio de la educacion, formacion y experiencia practica
revelante.

La utilizacién de este equipo se efectuara de acuerdo con el manual de instrucciones del
fabricante. En caso de no disponer de dicho manual, debera atenderse a las instrucciones
elaboradas en el documento de adecuacion del equipo al RD 1215/1997 redactado por personal
competente.

A) Normas de manejo :

1.Manipulacion de cargas :

- La manipulacién de cargas debe efectuarla guardando siempre la relacion dada por el
fabricante entre la carga maxima y la altura a la que se ha de transportar y descargar.

- Rocoja la carga y elevela unos 15 cms. sobre el suelo para el transporte de la misma.

- Cirle llevando el mastil inclinado el méximo hacia atras.

- Site la carretilla frente al lugar previsto y en posicion precisa para depositar la carga.
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- Elever la carga hasta la altura necesaria manteniendo la carretilla frenada. Para alturas
superiores a 4 mts. programar las alturas descarga y carga con un sistema automatizado que
compense la limitacion visual que se produce a distancias altas.

- Avance la carretilla hasta que la carga se encuentre sobre el lugar descarga.

- Situe las horquillas en posicién horizontal y deposite la carga, separandose luego
lentamente.

- Las mismas operaciones efectuard a la inversa en caso desapilado.

- La circulacion sin carga la debera hacer con las horquillas bajas.

2. Circulacioén por rampas :

- La circulacién por rampas o pendientes deberd seguir una serie de medidas que se
describen a continuacion:

a) Si la pendiente tiene una inclinacion inferior a la maxima de la horquilla (a < 8 ) podra
circular de frente en el sentido descenso, con la precaucion de llevar el mastil en su inclinacién
maxima.

b) Si el descenso lo ha de realizar por pendientes superiores a la inclinacion méxima de la
horquilla (a > ), el mismo se ha de realizar necesariamente marcha atrés.

c) El ascenso lo debera hacer siempre marcha adelante.

B) Inspecciones previas a la puesta en marcha y conduccion :

- Antes de iniciar la jornada debe realizar una inspeccion de la carretilla que contemple los
puntos siguientes:

a) Ruedas (banda de rodaje, presion, etc.).

b) Fijacién y estado de los brazos de la horquilla.

c) Inexistencia de fugas en el circuito hidraulico.

d) Niveles de aceites diversos.

e) Mandos en servicio.

f) Protectores y dispositivos de seguridad.

g) Frenos de pie y de mano.

h) Embrague, Direccidn, etc.

i) Avisadores acusticos y luces.

- En caso detectar alguna deficiencia deberd comunicarlo al servicio de mantenimiento y no
utilizarla hasta que no se haya reparado.

- Toda carretilla en la que se detecte deficiencia o se encuentre averiada deberd quedar
claramente fuera de uso advirtiendolo mediante sefializacion. Tal medida tiene especial
importancia cuando la empresa realiza trabajo a turnos.

C) Normas generales de conduccion y circulacion :

- Se dan las siguientes reglas genéricas a aplicar por parte de Ud. como conductor de la
carretilla en la jornada de trabajo:

a) No conducir por parte de personas no autorizadas.

b) No permitir que suba ninguna persona en la carretilla.
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c) Mirar en la direccion de avance y mantener la vista en el camino que recorre.

d) Disminuir la velocidad en cruces y lugares con poca visibilidad.

e) Circular por el lado de los pasillos de circulacion previstos a tal efecto manteniendo una
distancia prudencial con otros vehiculos que le precedan y evitando adelantamientos.

f) Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rapidos.

g) Transportar Gnicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no chocara
con techos, conductos, etc. por razon de altura de la carga en funcion de la altura de paso libre.

h) Deben respetarse las normas del cédigo de circulacién, especialmente en areas en las que
pueden encontrarse otros vehiculos.

i) No transportar cargas que superen la capacidad nominal.

J) No circular por encima de los 20 Km/h. en espacios exteriores y 10 Km/h. en espacios
interiores.

k) Cuando el conductor abandona su carretilla debe asegurarse de que las palancas estan en
punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de contacto sacada o la toma de bateria retirada.
Si esté la carretilla en pendiente se calzaran las ruedas.

1) Asimismo la horquilla se dejara en la posicion mas baja.

m) No guardar carburante ni trapos engrasados en la carretilla elevadora, se puede prender
fuego.

n) Vigilar constantemente la presion de los neumaticos.

fi) Tomar toda clase de precauciones al maniobrar con la carretilla elevadora.

PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la carretilla :

- Tiene prohibido ingerir bebidas alcoholicas antes y durante el trabajo.

- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna via ningun tipo de
drogas.

- Tiene prohibido utilizar el teléfono movil ni enviar mensajes a través del mismo.

- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripcion facultativa, especialmente
tranquilizantes.

- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demas operarios.

- Tiene prohibido transportar a nadie en los desplazamientos.

- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la maquina.

RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido prohibidos
estos puntos anteriores.

No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.

Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligacién legal,
conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que se le indican por su
seguridad y la de sus comparieros.
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RECUERDE SIEMPRE :

1) Que Vd. sera responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o0 600 del Cadigo
Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.

2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia del mismo
deberd quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija ahora que le expliquen
cualquier apartado del mismo si no lo entiende.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Zapatos de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo.

MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS

Camion transporte

DESCRIPCION :

- El vehiculo automdvil comprende una cubeta que bascula hacia atras o lateralmente ( en
ambos sentidos o en uno solo). La capacidad de la cubeta varia en funcion de la potencia del
motor. Un camion de 5 T. puede transportar de 3 a 3,5 m3 de escombros (sin asentar) por viaje.
Las mayores maquinas actuales tienen una capacidad de 18 m3, lo cual permite para ciertos
trabajos particulares (canteras, construccién de autopistas, etc.) realizar notables economias en
tiempos de transporte y carga.

- Los camiones de cubeta multiple ofrecen interesantes posibilidades en las obras de
movimientos de tierras, cuando es baja la produccion de la excavadora. Permiten obtener un
rendimiento optimo de la parte motriz reduciendo los tiempos de espera y de maniobra junto a la
excavadora.

- La pista que una los puntos de carga y descarga debe ser lo suficientemente ancha para
permitir la circulacién incluso el cruce de ellos.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atropello de personas.

- Colisiones con otras maquinas.

- Vuelco del camion.
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- Caidas, por ejemplo en el interior de alguna zanja.

- Caida de personas desde el camion.

- Golpes y atrapamientos al utilizar las canaletas.

- Caida de objetos encima del conductor o los operarios durante las operaciones de vaciado
y limpieza.

- Golpes con el cubilote de hormigon.

- Los derivados de los trabajos con hormigon.

- Sobreesfuerzos.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Si se tratase de un vehiculo de marca y tipo que previamente no ha manejado, solicite las
instrucciones pertinentes.

- Antes de subir a la cabina para arrancar, inspeccione alrededor y debajo del vehiculo, por
si hubiera alguna anomalia.

- Haga sonar el claxon inmediatamente antes de iniciar la marcha.

- Compruebe los frenos después de un lavado o de haber atravesado zonas de agua.

- No circule por el borde excavaciones o taludes.

- Quedara totalmente prohibido la utilizacion de mdviles (teléfono moévil particular) durante
el manejo de la maquinaria.

- No circule nunca en punto muerto.

- No circule demasiado proximo al vehiculo que lo preceda.

- No transporte pasajeros fuera de la cabina.

- Baje el basculante inmediatamente después de efectuar la descarga, evitando circular con
el levantado.

- No realice revisiones o reparaciones con el basculante levantado, sin haberlo calzado
previamente.

- Realice todas las operaciones que le afecten reflejadas en las normas de mantenimiento.

- Todos los camiones que realicen labores de transporte en esta obra estaran en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion.

- Antes de iniciar las labores de carga y descarga estara el freno de mano puesto y las ruedas
estaran inmovilizadas con cufias.

- El izado y descenso de la caja se realizara con escalera metalica sujeta al camion.

- Si hace falta, las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por el encargado de
seguridad.

- La carga se tapara con una lona para evitar desprendimientos.

- Las cargas se repartiran uniformemente por la caja, y si es necesario se ataran.

A) Medidas Preventivas a seguir en los trabajos de carga y descarga.
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- El encargado de seguridad o el encargado de obra, entregara por escrito el siguiente listado
de medidas preventivas al Jefe de la cuadrilla de carga y descarga. De esta entrega quedara
constancia con la firma del Jefe de cuadrilla al pie de este escrito.

- Pedir guantes de trabajo antes de hacer trabajos de carga y descarga, se evitaran lesiones
molestas en las manos.

- Usar siempre botas de seguridad, se evitaran golpes en los pies.

- Subir a la caja del camion con una escalera.

- Seguir siempre las indicaciones del Jefe del equipo, es un experto que vigila que no hayan
accidente.

- Las cargas suspendidas se han de conducir con cuerdas y no tocarlas nunca directamente
con las manos.

- No saltar a tierra desde la caja, peligro de fractura de los talones.

PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la maquina :

- Tiene prohibido ingerir bebidas alcohdlicas antes y durante el trabajo.

- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna via ningun tipo de
drogas.

- Tiene prohibido utilizar el teléfono movil ni enviar mensajes a través del mismo.

- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripcion facultativa, especialmente
tranquilizantes.

- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demas operarios.

- Tiene prohibido transportar a nadie en los desplazamientos.

- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la maquina.

RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido prohibidos
estos puntos anteriores.

No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.

Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligacién legal,
conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que se le indican por su
seguridad y la de sus comparieros.

RECUERDE SIEMPRE :

1) Que Vd. sera responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o0 600 del Cadigo
Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.

2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia del mismo
deberd quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija ahora que le expliquen
cualquier apartado del mismo si no lo entiende.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado (para trabajos en el exterior del camion).
- Botas impermeables.

- Delantal impermeable.

- guantes impermeables.

- Zapatos adecuados para la conduccion de camiones.

MAQUINARIA DE COMPACTACION DE TIERRAS

Pisén vibrante

DESCRIPCION :
- Placa vibratoria de 200 a 600 kg que es util para terrenos polvorientos y tierras compactas
y secas.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Ruido.

- Atrapamiento.

- Golpes.

- Explosion.

- Méaquina en marcha fuera de control.

- Proyeccion de objetos.

- Vibraciones.

- Caidas al mismo nivel.

- Sobreesfuerzos.

- Cortes.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Antes de poner en funcionamiento el pison asegurese que estdn montadas todas las tapas
y carcasas protectoras. Evitara accidentes.

- El pison provoca polvo ambiental. Riegue siempre la zona a alisar, o utilice una mascara
de filtro mecanico recambiable antipolvo.
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- El pis6n produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitara perder agudeza
de oido o quedarse sordo.

- El pison puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con la puntera reforzada.

- No deje el pis6n a ningun operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los
otros compafieros.

- La posicion de guia puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja elastica y evitara la
lumbalgia.

- El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocera perfectamente su manejo y
riesgos profesionales propios de esta maquina.

PROHIBICIONES en esta obra para Ud. como operador de la maquina :

- Tiene prohibido ingerir bebidas alcohdlicas antes y durante el trabajo.

- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna via ningun tipo de
drogas.

- Tiene prohibido utilizar el teléfono movil ni enviar mensajes a traves del mismo.

- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripcién facultativa, especialmente
tranquilizantes.

- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demas operarios.

- Tiene prohibido dejar que un ayudante suyo toque los mandos de la maquina.

RECUERDE SIEMPRE : Que Ud. se encuentra en una obra en la cual han sido prohibidos
estos puntos anteriores.

No realice actuaciones contrarias a estas prohibiciones.

Esta obra se rige por unas Normas de Seguridad que debe respetar por obligacion legal,
conforme se especifica en el R.D. 1627/97. Cumpla las instrucciones que se le indican por su
seguridad y la de sus compafieros.

RECUERDE SIEMPRE :

1) Que Vd. sera responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o0 600 del Cadigo
Penal) derivado de la inobservancia de esta advertencia.

2) Que Ud. va ha firmar este documento como -Enterado- por lo que una copia del mismo
debera quedar en su propiedad con objeto de poder consultarlo. Exija ahora que le expliquen
cualquier apartado del mismo si no lo entiende.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Botas de seguridad.

- Protectores auditivos.
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- Ropa de trabajo.
- Méscara antipolvo con filtro mecanico recambiable.

OPERADORES DE PEQUENA MAQUINARIA

Sierra circular

DESCRIPCION :

- La sierra circular es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una mesa fija con una
ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje porta-herramienta.

- Utilizaremos la sierra circular porque es una maquina ligera y sencilla, compuesta de una
mesa fija con una ranura en el tablero que permite el paso del disco de sierra, un motor y un eje
porta herramienta. La transmision puede ser por correa, en cuyo caso la altura del disco sobre el
tablero es regulable.

- La operacidn exclusiva para la que se va a utilizar es la de cortar o aserrar piezas de madera
habitualmente empleadas en las obras de construccion, sobre todo para la formacion de
encofrados en la fase de estructura, como tableros, rollizos, tablones, listones, etc asi como de
piezas ceramicas.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Cortes.

- Contacto con el dentado del disco en movimiento.

- Golpes y/o contusiones por el retroceso imprevisto y violento de la pieza que se trabaja.

- Atrapamientos.

- Proyeccion de particulas.

- Retroceso y proyeccion de la madera

- Proyeccion de la herramienta de corte o de sus fragmentos y accesorios en movimiento

- Emisién de polvo.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Contacto con las correas de transmision.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las sierras circulares en esta obra, no se ubicaran a distancias inferiores a 3 metros, (como
norma general) del borde los forjados con la excepcion de los que estén efectivamente
protegidos(redes o barandillas, petos de remate, etc.).

- Las méaquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estardn dotadas de los siguientes
elementos de proteccion:

* Carcasa de cubricidn del disco.

* Cuchillo divisor del corte.

* Empujador de la pieza a cortar y guia.

* Carcasa de proteccion de las transmisiones por poleas.

* Interruptor de estanco.

* Toma de tierra.

- Se prohibird expresamente en esta obra, dejar en suspension del gancho de la grua las
mesas de sierra durante los periodos de inactividad.

- ElI mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, serd realizado por personal
especializado para tal menester, en prevencion de los riesgos por impericia.

- La alimentacion eléctrica de las sierras de disco a utilizar en esta obra, se realizara
mediante mangueras antihumedad, dotadas de clavijas estancas a través del cuadro eléctrico de
distribucion, para evitar los riesgos eléctricos.

- Se prohibira ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los riesgos
de caidas y los eléctricos.

- Se limpiara de productos procedentes de los cortes, los aledafios de las mesas de sierra
circular, mediante barrido y apilado para su carga sobre bateas emplintadas (o para su vertido
mediante las trompas de vertido).

- En esta obra, al personal autorizado para el manejo de la sierra de disco (bien sea para
corte de madera o para corte cerdmico), se le entregara la siguiente normativa de actuacion. El
justificante del recibi, se entregara al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de
obra.

- Debera sujetarse bien las piezas que se trabajan.

- Debera comprobarse la pérdida de filo en las herramientas de corte.

- Se usaran herramientas de corte correctamente afiladas y se elegiran tiles adecuados a
las caracteristicas de la madera y de la operacion.

- Evitara en lo posible pasadas de gran profundidad. Son recomendables las pasadas
sucesivas y progresivas de corte.

- Se evitara el empleo de herramientas de corte y accesorios a velocidades superiores a las
recomendadas por el fabricante.

- Se utilizaran las herramientas de corte con resistencia mecanica adecuada.

- No se emplearan accesorios inadecuados .
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Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.

- Antes de poner la maquina en servicio compruebe que no esté anulada la conexién a tierra,
en caso afirmativo, avise al Servicio de Prevencion.

- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco, en caso de no serlo, avise al Servicio
de Prevencion.

- Utilice el empujador para manejar la madera; considere que de no hacerlo puede perder
los dedos de sus manos. Desconfie de su destreza. Esta maquina es peligrosa.

- Tenga presente que los empujadores no son en ningn caso elementos de proteccion en si
mismos, ya que no protegen directamente la herramienta de corte sino las manos del operario al
alejarlas del punto de peligro. Los empujadores deben, por tanto, considerarse como medidas
complementarias de las protecciones existentes, pero nunca como sustitorias de las citadas
protecciones. Su utilizacion es basica en la alimentacién de piezas pequefias, asi como
instrumento de ayuda para el -fin de pasada- en piezas grandes, empujando la parte posterior de
la pieza a trabajar y sujeto por la mano derecha del operario.

- No retire la proteccion del disco de corte. Estudie la forma de cortar sin necesidad de
observar la -trisca-. El empujador llevara la pieza donde usted desee y a la velocidad que usted
necesita. Si la madera -no pasa-, el cuchillo divisor esta mal montado. Pida que se lo ajusten.

- Si lamaquina, inopinadamente se detiene, retirese de ellay avise al Servicio de Prevencién
para que sea reparada. No intente realizar ni ajustes ni reparaciones.

- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén fisurados o carezcan de algun
diente.

- Para evitar dafios en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad
antiproyeccion de particulas y Uselas siempre, cuando tenga que cortar.

- Extraiga previamente todos los clavos o partes metalicas hincadas en la madera que desee
cortar. Puede fracturarse el disco o salir despedida la madera de forma descontrolada, provocando
accidentes serios.

- La alimentacion de la pieza debe realizarse en sentido contrario al del giro del Gtil, en
todas las operaciones en que ello sea posible.

En el corte de piezas ceramicas:

- Observe que el disco para corte ceramico no esta fisurado. De ser asi, solicite al Servicio
de Prevencion que se cambie por otro nuevo.

- Efectue el corte a ser posible a la intemperie (0 en un local muy ventilado), y siempre
protegido con una mascarilla de filtro mecéanico recambiable.

- Efectue el corte a sotavento. El viento alejara de usted las particulas perniciosas.

- Moje el material ceramico, antes de cortar, evitara gran cantidad de polvo.

Normas generales de seguridad :

- Se recomienda paralizar los trabajos en caso de lluvia y cubrir la maquina con material
impermeable. Una vez finalizado el trabajo, colocarla en un lugar abrigado.

- El interruptor deberia ser de tipo embutido y situado lejos de las correas de transmision.
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- Las masas metélicas de la maquina estaran unidas a tierra y la instalacion eléctrica
dispondréa de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.

- La maquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.

- No podra utilizarse nunca un disco de didametro superior al que permite el resguardo
instalado.

- Su ubicacion en la obra sera la mas idonea de manera que no existan interferencias de
otros trabajos, de transito ni de obstaculos.

- No debera ser utilizada por persona distinta al profesional que la tenga a su cargo, y si es
necesario se la dotara de llave de contacto.

- La utilizacion correcta de los dispositivos protectores debera formar parte de la formacién
que tenga el operario.

- Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del util, su fijacion, la
profundidad del corte deseado y que el disco gire hacia el lado en el que el operario efectué la
alimentacion.

- Es conveniente aceitar la sierra de vez en cuando para evitar que se desvie al encontrar
cuerpos duros o fibras retorcidas.

- Para que el disco no vibre durante la marcha se colocaran "guia-hojas™ (cojinetes planos
en los que roza la cara de la sierra).

- El operario debera emplear siempre gafas o pantallas faciales.

- Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares de las manos extendidos.

- Se comprobara la ausencia de cuerpos pétreos o metalicos, nudos duros, vetas u otros
defectos en la madera.

- El disco seré desechado cuando el didmetro original se haya reducido 1/5.

- El disco utilizado seré el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.

- Se dispondra de carteles de aviso en caso de averia o reparacion. Una forma segura de
evitar un arranque repentino es desconectar la maquina de la fuente de energia y asegurarse que
nadie pueda conectarla.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Mascarilla antipolvo con filtro mecénico recambiable.
- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero (preferible muy ajustados).

Para cortes en via himeda se utiliza:
- Guantes de goma o de P.V.C. (preferible muy ajustados).
- Traje impermeable.
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- Polainas impermeables.
- Mandil impermeable.
- Botas de seguridad de goma o de P.V.C.

Pistola clavadora

DESCRIPCION :
- Utilizada para la fijacion de piezas de pequefio tamafio. Funciona con energia generada
por una carga explosiva.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Proyeccion de objetos.

- Cortes.

- Pisadas sobre objetos.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- El personal encargado del manejo de la pistola automatica hinca clavos debera ser experto
en su uso.

- La pistola debera estar en buen estado para su funcionamiento.

- Proteja el tajo con medios de tipo colectivo si ello es posible, mejor que confiar en los
medios de proteccion personal.

- Cologue adecuadamente la maquina cuando no trabaje.

- Controle los diversos elementos de que se compone.

- Una vez al afio se revisara.

- Cuando no la utilice se guardara descargada en su alojamiento correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de trabajo.

- Gafas de seguridad.

- Traje impermeable para ambientes lluviosos.
- Protectores auditivos.
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Soldadura eléctrica

DESCRIPCION :

- Las masas de cada aparato de soldadura estaran puestas a tierra, asi como uno de los
conductores del circuito de utilizacion para la soldadura. Sera admisible la conexion de uno de
los polos de circuito de soldeo a estas masas cuando por su puesta a tierra no se provoquen
corrientes vagabundas de intensidad peligrosa; en caso contrario, el circuito de soldeo estara
puesto a tierra en el lugar de trabajo.

- La superficie exterior de los porta-electrodos a mano, y en lo posible sus mandibulas,
estaran aislados.

- Los bornes de conexién para los circuitos de alimentacion de los aparatos manuales de
soldadura estaran cuidadosamente aislados.

- Cuando los trabajos de soldadura se efectden en locales muy conductores no se emplearan
tensiones superiores a 50 voltios o, en otro caso, la tension en vacio entre el electrodo y la pieza
a soldar no superara los 90 voltios en corriente alterna a los 150 voltios en corriente continua. El
equipo de soldadura debe estar colocado en el exterior del recinto en que opera el trabajador.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida desde altura.

- Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos entre objetos.

- Aplastamiento de manos por objetos pesados.

- Los derivados de las radiaciones del arco voltaico.

- Los derivados de la inhalacién de vapores metéalicos.

- Quemaduras.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Proyeccion de particulas.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Mantenga en todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencion de
tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.
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- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencién en material
aislante de la electricidad.

- Suspenda los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias, en
prevencion del riesgo eléctrico.

- Tiene prohibido expresamente la utilizacidn en esta obra de porta-electrodos deteriorados,
en prevencion del riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar seré especialista en éstas tareas.

- A cada soldador y ayudante a intervenir en esta obra, se le entregard la siguiente lista de
medidas preventivas; del recibi se daré cuenta a la Direccion Facultativa o Jefatura de Obra:

Normas de prevencion de accidentes para los soldadores:

- Las radiaciones del arco voltaico con perniciosas para su salud. Protéjase con el yelmo de
soldar o la pantalla de mano siempre que suelde.

- No mire directamente al arco voltaico. La intensidad luminosa puede producirle lesiones
graves en los 0jos.

- No pique el cordon de soldadura sin proteccion ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los 0jos.

- No toque las piezas recientemente soldadas; aunque le parezca lo contrario, pueden estar
a temperaturas que podrian producirle quemaduras serias.

- Suelde siempre en lugar bien ventilado, evitara intoxicaciones y asfixia.

- Antes de comenzar a soldar, compruebe que no hay personas en el entorno de la vertical
de su puesto de trabajo. Les evitara quemaduras fortuitas.

- No deje la pinza directamente en el suelo o sobre la perfileria. Depositela sobre un
portapinzas evitara accidentes.

- Pida que le indiquen cual es el lugar mas adecuado para tender el cableado del grupo,
evitara tropiezos y caidas.

- Compruebe que su grupo esta correctamente conectado a tierra antes de iniciar la
soldadura.

- No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- EI disyuntor
diferencial. Avise al Servicio de Prevencion para que se revise la averia. Aguarde a que le reparen
el grupo o bien utilice otro.

- Desconecte totalmente el grupo de soldadura cada vez que haga una pausa de
consideracion (almuerzo o comida, o desplazamiento a otro lugar).

- Compruebe antes de conectarlas a su grupo, que las mangueras eléctricas estan
empalmadas mediante conexiones estancas de intemperie. Evite las conexiones directas
protegidas a base de cinta aislante.

- No utilice mangueras eléctricas con la proteccion externa rota o deteriorada seriamente.
Solicite se las cambien, evitara accidentes. Si debe empalmar las mangueras, proteja el empalme
mediante -forrillos termorretractiles-.

- Escoja el electrodo adecuado para el cordon a ejecutar.
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- Cercitrese de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los bornes de conexion.
- Utilice aquellas prendas de proteccion personal que se le recomienden, aunque le parezcan
incémodas o poco practicas. Considere que solo se pretende que usted no sufra accidentes.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado, (para desplazamientos por la obra).

- Yelmo de soldador.

- Pantalla de soldadura de sustentacion manual.

- Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico (especialmente el
ayudante).

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Manguitos de cuero.

- Polainas de cuero.

- Mandil de cuero.

- Arnés de seguridad.

Herramientas manuales

DESCRIPCION :
- Son herramientas cuyo funcionamiento se debe solamente al esfuerzo del operario que las
utiliza.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actian sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Golpes en las manos y los pies.

- Lesiones oculares por particulas provenientes de los objetos que se trabajan y/o de la
propia herramienta.

- Cortes en las manos.

- Proyeccion de particulas.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

- Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Las herramientas manuales se utilizaan en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

- Debera hacerse una seleccion de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

- Deberé hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en buen
estado.

- Deberé evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Se deberé guardar las herramientas en lugar seguro.

- Siempre que sea posible se hara una asignacion personalizada de las herramientas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes
adecuados.

- Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibirdn instrucciones concretas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar.

A) Alicates :

- Los alicates de corte lateral deben llevar una defensa sobre el filo de corte para evitar las
lesiones producidas por el desprendimiento de los extremos cortos de alambre.

- Los alicates no deben utilizarse en lugar de las llaves, ya que sus mordazas son flexibles
y frecuentemente resbalan. Ademas tienden a redondear los &ngulos de las cabezas de los pernos
y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mas duros que las quijadas.

- Utilizar exclusivamente para sujetar, doblar o cortar.

- No colocar los dedos entre los mangos.

- No golpear piezas u objetos con los alicates.

- Mantenimiento : Engrasar periédicamente el pasador de la articulacion.

B) Cinceles :

- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o concava.

- No usar como palanca.

- Las esquinas de los filos de corte deben ser redondeadas si se usan para cortar.

- Deben estar limpios de rebabas.

- Los cinceles deben ser lo suficientemente gruesos para que no se curven ni alabeen al ser
golpeados. Se deben desechar los cinceles mas o menos fungiformes utilizando sélo el que
presente una curvatura de 3 cm de radio.

- Para uso normal, la colocacion de una proteccién anular de goma, puede ser una solucién
util para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.
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C) Destornilladores :

- EI mango debera estar en buen estado y amoldado a la mano con o superficies laterales
prismaticas o con surcos o nervaduras para transmitir el esfuerzo de torsion de la mufieca.

- El destornillador ha de ser del tamafio adecuado al del tornillo a manipular.

- Desechar destornilladores con el mango roto, hoja doblada o la punta rota o retorcida pues
ello puede hacer que se salga de la ranura originando lesiones en manos.

- Debera utilizarse solo para apretar o aflojar tornillos.

- No utilizar en lugar de punzones, cufias, palancas o similares.

- Siempre que sea posible utilizar destornilladores de estrella.

- No debe sujetarse con las manos la pieza a trabajar sobre todo si es pequefia. En su lugar
debe utilizarse un banco o superficie plana o sujetarla con un tornillo de banco.

- Emplear siempre que sea posible sistemas mecanicos de atornillado o desatornillado.

D) Llaves de boca fija y ajustable :

- Las quijadas y mecanismos deberan en perfecto estado.

- La cremallera y tornillo de ajuste debran deslizar correctamente.

- El dentado de las quijadas debera estar en buen estado.

- No deberéa desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden paralelismo
las caras interiores.

- Las llaves deterioradas no se repararan, se deberan reponer.

- Se debera efectuar la torsion girando hacia el operario, nunca empujando.

- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algln objeto.

- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.

- Se deberd utilizar la llave de forma que esté completamente abrazada y asentada a la tuerca
y formando angulo recto con el eje del tornillo que aprieta.

- No se debe sobrecargar la capacidad de una llave utilizando una prolongacion de tubo
sobre el mango, utilizar otra como alargo o golpear éste con un martillo.

- La llave de boca variable debe abrazar totalmente en su interior a la tuerca y debe girarse
en la direccidon que suponga que la fuerza la soporta la quijada fija. Tirar siempre de la llave
evitando empujar sobre ella.

- Se debera utilizar con preferencia la llave de boca fija en vez de la de boca ajustable.

- No se deberd utilizar las llaves para golpear.

E) Martillos y mazos :

- Las cabezas no deberé tener rebabas.

- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberan ser de longitud proporcional al peso de
la cabeza y sin astillas.

- La cabeza deberé estar fijada con cufias introducidas oblicuamente respecto al eje de la
cabeza del martillo de forma que la presién se distribuya uniformemente en todas las direcciones
radiales.

- Se deberan desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.
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- Antes de utilizar un martillo deberé asegurarse que el mango esta perfectamente unido a
la cabeza.

- Debera seleccionarse un martillo de tamafio y dureza adecuados para cada una de las
superficies a golpear.

- Observar que la pieza a golpear se apoya sobre una base sélida no endurecida para evitar
rebotes.

- Se debe procurar golpear sobre la superficie de impacto con toda la cara del martillo.

- En el caso de tener que golpear clavos, éstos se deben sujetar por la cabeza y no por el
extremo.

- No golpear con un lado de la cabeza del martillo sobre un escoplo u otra herramienta
auxiliar.

- No utilizar un martillo con el mango deteriorado o reforzado con cuerdas o alambres.

- No utilizar martillos con la cabeza floja o cufia suelta

- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o como
palanca.

F) Picos Rompedores y Troceadores :

- Se debera mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.

- El mango deberé ser acorde al peso y longitud del pico.

- Deberan tener la hoja bien adosada.

- No se debera utilizar para golpear o romper superficies metalicas o para enderezar
herramientas como el martillo o similares.

- No utilizar un pico con el mango dafiado o sin él.

- Se deberén desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.

- Se debera mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.

G) Sierras :

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacion para evitar flexiones
alternativas y estar bien ajustados.

- Los mangos deberan estar bien fijados y en perfecto estado.

- La hoja deberé estar tensada.

- Antes de serrar se debera fijar firmemente la pieza.

- Utilizar una sierra para cada trabajo con la hoja tensada (no excesivamente)

- Utilizar sierras de acero al tungsteno endurecido o semiflexible para metales blandos o
semiduros con el siguiente numero de dientes:

a) Hierro fundido, acero blando y latén: 14 dientes cada 25 cm.

b) Acero estructural y para herramientas: 18 dientes cada 25 cm.

c) Tubos de bronce o hierro, conductores metalicos: 24 dientes cada 25 cm.

d) Chapas, flejes, tubos de pared delgada, ldminas: 32 dientes cada 25 cm.

- Instalar la hoja en la sierra teniendo en cuenta que los dientes deben estar alineados hacia
la parte opuesta del mango.
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- Utilizar la sierra cogiendo el mango con la mano derecha quedando el dedo pulgar en la
parte superior del mismo y la mano izquierda el extremo opuesto del arco. El corte se realiza
dando a ambas manos un movimiento de vaivén y aplicando presion contra la pieza cuando la
sierra es desplazada hacia el frente dejando de presionar cuando se retrocede.

- Para serrar tubos o barras, debera hacerse girando la pieza.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero o P.V.C.

- Ropa de trabajo.

- Gafas contra proyeccion de particulas.

- Arnés de seguridad (para trabajos en alturas).

Ingleteadora

DESCRIPCION :

- En esta obra, utilizaremos estas maquinas que realizan ingletes en las piezas pequefias,
sobre todo en ceramica.

- Se componen de muelas abrasivas para realizar el inglete, que van sobre la caja o container
con el motor, que ademas fija la pieza sobre la que trabajamos.

- El polvo es recogido por la misma maquina para posteriormente eliminarlo, o son modelos
refrigerados por agua.

- Su funcionamiento es eléctrico.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actian sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Atrapamientos con partes moviles.

- Aplastamientos.

- Cortes y amputaciones.

- Proyeccion de particulas.

- Proyeccion de la pieza trabajada.

- Emanacién de polvo.

- Electrocucién.

- Contacto con el disco de corte.
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MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Sefialice convenientemente la maquina.

- Ingletee s6lo los materiales para los que esta concebida.

- Sujete la pieza a trabajar a la mesa de apoyo pero nunca manualmente, sino con la ayuda
de prensores adecuados.

- Protreja la herramienta de corte con una pantalla de material transparente (de modo que
permita observar la linea de corte)

- Antes de poner la maquina en servicio compruebe que no estd anulada la conexién a tierra.

- Compruebe que el interruptor eléctrico es estanco.

- Compruebe el estado del disco, sustituyendo los que estén gastados.

- Evite dafios en los 0jos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad antiproyeccion de
particulas y Uselas siempre.

- El personal encargado del manejo de la ingleteadora debera ser experto en su uso.

- Mantenga la ingleteadora en buen estado para su funcionamiento.

- Coloque adecuadamente la maquina cuando no trabaje.

- Controle los diversos elementos de que se compone.

- Elija la maquina de acuerdo con el trabajo a efectuar, a la tarea y al material a trabajar, y
a los elementos auxiliares que pudieran ser necesarios.

- Utilice siempre las protecciones de la maquina.

- Cuando no la utilice, se guardara en su alojamiento correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma.

- Mascarilla antipolvo .

TALLERES

DE CORTE Y SOLDADURA

DESCRIPCION DEL TALLER:

- Se tratara que, con la distribucion de las areas de trabajo halla una buena organizacion, en
la que prdeomine el orden y limpieza.

- El taller se compondra de las siguientes areas de trabajo:

- De almacenamiento de piezas y perfiles metélicos para ser montados y elaborados.

- De corte y soldadura, separando las areas si el corte se efectia mediante radial.

- De almacenamiento de piezas ya elaboradas para ser transportadas a pie de obra.
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- Los trabajos que corresponderan al taller de corte y soldadura seran los siguientes sin
orden de preferencia:

- Preparacion de los elementos que vienen de fabrica: corte, armado y soldado.

- Soldado de las placas de anclaje a los pilares.

- Corte y soldado de perfiles metélicos para arriostramientos entre pilares y vigas de
hormigén armado.

- Corte y soldado de demas elementos metélicos.

ILUMINACION Y FUENTE DE ENERGIA :

- El taller se abastecera de un cuadro de conexién eléctrico, segun viene especificado en el
plano de detalle del presente proyecto.

- llumine cualquier area de trabajo del taller; si para la seguridad y las buenas condiciones
de trabajo asi lo exigen.

- En todo caso cumple con el reglamento sobre iluminacion en los centros de trabajo, y con
el reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacion de medidas técnicas que actian sobre la
tarea 0 soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Quemaduras

- Exposiciones a las radiaciones peligrosas que se originaran durante el corte y soldadura.

- Electrocuciones

- Intoxicaciones o asfixia debida a los humos toxicos 0 nocivos que se originan

- Explosiones o incendios

- Golpes, cortes, etc. , durante la manipulacién o transporte de los elementos que estan
fabricando o los que estan ya elaborados.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Los soldadores usaran ropa y equipos de proteccion antideflagrantes, procurando que la
ropa no esté sucia de grasa, aceite y cualquier otra materia inflamable. Si la seguridad lo exige
también usaran mascaras o aparatos respiratorios.

- Tome todas las medidas de seguridad para proteger a las personas que estan trabajando o
pasan cerca de los lugares donde se estén efectuando trabajos de soldadura o corte, ademas de
taller que estaran perfectamente localizado y sefializado.
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- Disponga en caso necesario de un extintor de incendios apropiado para los materiales que
se estén utilizando o almacenados y listo para el uso.

- Tome todas las medidas de precaucion para impedir la presencia de vapores y sustancias
inflamables en lugares donde se efectlen trabajos de corte y soldadura, preferentemente en el
taller.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Casco de seguridad homologado.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

8.- RIESGOS

RIESGOS NO ELIMINADOS

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN SER ELIMINADOS
En este apartado deberan enumerarse los riesgos laborales que no pueden ser eliminados,
especificandose las medidas preventivas.

CAIDA DE MATERIALES DESDE DISTINTO NIVEL:

- No se puede evitar la caida de materiales desde distintos niveles de la obra, las medidas
preventivas seran:

- Las subidas de materiales se realizaran por lugares donde no se encuentre personal
trabajando.

- El acceso del personal a la obra se realizara por una Unica zona de acceso, cubierta con la
visera de proteccion.

- Se evitara en lo maximo posible el paso de personal por la zona de acopios.

- En todo momento el gruista debera tener vision total de la zona de acopio de materiales,
de zona de carga y descarga de la grua, asi como por donde circule el gancho de la grda.

CAIDA DE PERSONAS A DISTINTO NIVEL:

- No se puede evitar la caida de personal de la obra cuando se estan colocando o
desmontando las medidas de seguridad previstas en el proyecto, las medidas preventivas seran:

- Todos los trabajos deberan ser supervisados por el encargado de la obra.

- Debera estar el numero de personal necesario para realizar dichos trabajos y que dicho
personal esté cualificado para tal fin.

RIESGOS PROPIOS DE LOS TRABAJADORES.:
Los riesgos mas frecuentes que sufren los trabajadores de la obra son los siguientes:
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INSOLACIONES: Durante la ejecucién de la obra los trabajadores, en muchos momentos,
se encuentran expuestos al sol (cimentacion, estructura, cubiertas, etc.), esto puede producir
mareos, afecciones en la piel, etc. Las medidas preventivas seran las siguientes:

- Organizar los trabajos en las distintas zonas de la obra para evitar en lo maximo posible
llevar el recorrido normal del sol.

- Utilizar la ropa de trabajo obligatoria y filtros solares si la exposicion al sol es muy
continuada.

- Cambiar el personal, si existen varios, en los tajos cada cierto tiempo.

INGESTION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS: Aunque esta prohibido tomar bebidas
alcohdlicas en el recinto de la obra, no se puede evitar la ingestion de las mismas en las horas de
no trabajo (desayuno, almuerzo, comidas, etc.) que normalmente lo suelen realizar en algun bar
de la zona. Las medidas preventivas seran:

- El encargado de la obra debera vigilar cualquier actuacion o signo extrafio del personal de
la obra, obligandoles si fuera necesario el abandono de la misma.

9.- PREVISION DE TRABAJOS POSTERIORES EN OPERACIONES
DE REPARACION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO (RECYM)

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION

OBJETO

- Se contempla en este apartado la realizacion, en condiciones de Seguridad y Salud, de los
trabajos de entretenimiento, conservacion y mantenimiento (RECYM), durante el proceso de
explotacion y de la vida atil de la instalacion Fotovoltaica en la cubierta,objeto del estudio,
eliminando los posibles riesgos en los mismos.

- Se tomaran las medidas preventivas y de proteccion del edificio, cuya funcion especifica
sea posibilitar en condiciones de seguridad los cuidados, manutenciones, repasos y reparaciones
que han de llevar a cabo durante el proceso de vida del edificio, posteriores a las indicadas en la
fase de construccion, y en funcion del tipo y condiciones de trabajo que se realice.

- Se observara el cumplimiento de la Normativa Vigente de Seguridad y Salud en el trabajo
en toda actuacion y para cada momento, y especialmente en la Ley 1627/97, de 24 de Octubre,
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras reconstruccion.

- La propiedad contratara los serivcios de un Técnico competente para supervisar la
ejecucion de los trabajos de mantenimiento, y verificar si las medidas de seguridad a adoptar son
las adecuadas.

- Todos aquellos trabajos de mantenimiento que estén sujetos a Reglamentos 0 Normas
propias y de obligado cumplimiento, se ejecutaran de acuerdo con los mismos, siendo responsable
la empresa contratada al efecto.
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ANALISIS DE RIESGOS EN LA EDIFICACION

Trabajos en bordes de cubiertas

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida del trabajador.

- Accion del frio, lluvia y calor.

- Caida de los elementos de trabajo.

SISTEMAS DE SEGURIDAD :
- Barandillas de proteccion y enganche para cinturones de seguridad.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
- Remision a la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.G.S.H.T.).

Trabajos en cubiertas inclinadas ligeras

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que acttan sobre la
tarea o soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso constructivo, etc. se han
eliminado todos los riesgos que no se contemplan en el apartado siguiente.

RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE
CONFORME A LO SENALADO ANTERIORMENTE :

- Caida del trabajador.

- Accion del frio, lluvia y calor.

- Caida de los elementos de trabajo.

SISTEMAS DE SEGURIDAD :
- Barandillas de proteccion y enganche para cinturones de seguridad.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS,
TENDENTES A CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
- Remision a la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.G.S.H.T.).
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PREVENCIONES
Riesgo y prevencion

- Se relacionaran los sistemas generales de trabajo de RECY M detectados en el chequeo del
proyecto del edificio. Su analisis en relacion a la seguridad e higiene puede realizarse de forma
simple, aunque solamente sea constatando la seguridad de los mismos, ya sea porque se han
cumplido los Reglamentos en sus capitulos de prevencion, o porgue los sistemas no ofrecen riegos
aparentes.

Sistemas de itinerarios

1- El proyecto permite la accesibilidad a todos los supuestos puestos de trabajo de RECYM
en condiciones de seguridad. El itinerario basico esta trazado desde el portal al cuarto-vestuario
de los trabajadores y, desde este lugar, se accdee en condiciones de seguridad y confort a través
de las escaleras propias del edificio y de los locales interiores a puestos interiores y exteriores de
trabajo (cubierta, fachadas, patios, maquinas interiores, etc.).

2- Itinerario de andamios auxiliares de trabajo (andamios, escaleras, etc., y de materiales de
reparacion o reposicion). Estos itinerarios pueden ser por elevacion interior o exetrior al edificio,
por sistemas incorporados o por gruas exteriores al mismo. En edificios de gran altura incluso se
utilizan helicépteros.

Sistemas de higiene y confort

1- Vestuario con un aseo y vertdeero para portero, personal de limpieza y dos parejas en
trabajos de RECYM, con panel informativo de Normas Preventivas.

2- Cuarto de alamceén para elementos auxiliares: Escaleras de mano, herramientas, material
de seguridad, reposicion de elementos de seguridad, etc.

3- Otros andamios.

Sistemas de informacion y sefializacion

1- Senfalizacion de los elementos de seguridad.

- Mdeiante los esquemas de planos de situacion a disposicion del trabajador. En obra, placas
sefialando riesgos y con datos de interés.

2- Normas de mantenimiento situadas en armario especifico.

3- Otras.
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En Jerez de la Frontera,

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecanica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI - MINETUR
Diplomado en Energia Fotovoltaica

Estudio Seguridad y Salud

a 17 de enero de 2018.
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15- PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Avda. Alcalde Alvaro Domecq, n° 15
11405 — Jerez de la Frontera
Tfno.:956 30 71 79

Fax: 956 30 7117

Moévil: 660 98 06 72
direccion@galio.es

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 720
(kwn) EN AUTOCONSUMO, UBICADA EN FINCA VETA

LA PALMA, T.M. LA PUEBLA DEL RIO. (SEVILLA)
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PRESUPUESTO INSTALACION FV 9593 (kWp) (1 de 3)

copIGo CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 1: OBRA CIVIL
01.01 CIMENTACION
X (Ud). Hincado a 1,2 (m) perfil cuadrado hueco 100x100x4 (mm) 550 10,44 € 5.740,03 €
PR 01.02 ZANJA BAJA TENSION
(m). Excavacién a maquina de zanja a una profundidad no menor de 80 (cm), formada por apertura y cierre de
zanja por medios mecénicos, perfilado del terreno colocacidn de cables BT con separador a 20 (cm) entre cada
linea. 1.068 4,10€ 4.378,80€
01.02 ZANJA MEDIA TENSION
(m). Excavacidn a maquina de zanja a una profundidad no menor de 100 (cm), formada por apertura y cierre de
zanja por medios mecanicos, perfilado del terreno colocaciéon de cables BT con separador a 20 (cm) entre cada
linea. 970 4,20€ 4.074,00 €
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL: 14.192,83 €

CAPITULO 2: INSTALACIONES

02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE MODULO SOLAR YINGLI

(Ud). Suministro e instalacion de mddulo solar marca YINGLI Solar, con tecnologia de células monocristalinas de

tipo n cuentan con unas eficiencias medias superiores al 19,9%. Al combinar este factor con un cristal de alta

transmitancia, se obtienen mddulos con eficiencias del 17,0%. Con cubierta fontal Vidrio templado de bajo

contenido en hierro. Célula solar (cantidad/tipo/dimensiones) 72/ silicio monocristalino/ 156x156 (mm). Para

dotar a planta de 330 (Wp/unidad). Medida la unidad instalada, conectada, probada y funcionando. 2.907 179,00 € 520.353,00 €
02.02 UD SEGUIDORES SOLARES DE UN EJE MODELO GALIO E1T/38

(Ud). Seguimiento compuesto por seguidores de un eje inclinado a 02 de 38 paneles fotovoltaicos cada unidad,

completamente instalado. Se aportaran certificados de materiales. Incluye el precio total de mano de obra de la

instalacion FV completa. 77  4.258,00€ 327.866,00 €
02.03 LINEA SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION Al Voltalene 1x240 (mm?)

(m). Linea de distribucién en baja tensién, realizada con cables conductores de 1x 240 (mm?) Al. RV 0,6/1KV.,

formada por conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y cubierta de PVC, en instalacién

subterranea bajo tubo, incluyendo montaje de cables conductores, suministros y montaje de cables conductores,

con parte proporcional de empalmes para cable y pruebas de rigidez dieléctrica, instalada, transporte, montaje y

conexionado. 5.000 524€ 26.200,00 €
02.04 TOMA DE TIERRA INDEP. CON PICA

(Ud). Toma de tierra independiente con pica de acero cobrizado de D=14,3 (mm) y 2 (m) de longitud, cable de

cobre de 35 (mm?), unido mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo registro de comprobacién y puente de

prueba. 23 25,36 € 583,28 €
02.05 RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA

(ml). Red de toma de tierra equipotencial para estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35 mm2,

uniéndolo mediante soldadura aluminotérmica a la armadura de cada zapata o pilar de borde en losa de

cimentacidn, incluyendo parte proporcional de registro de comprobacién y puente de prueba junto a CGMP,

segun planos. Medida de longitud terminada. 2.850 3,32€ 9.462,00 €
02.06 LINEA DE CONDUCTOR PARA MODULOS FOTOVOLTAICOS

(ml). Instalacién de cable de cobre especial para uso fotovoltsico tipo $1ZZ-F de 2,5 (mm?) para conexionado de

las cadenas de mosulos (string) con las Combiner Boxes. 11.000 1,52€ 16.720,00 €
02.07 CAJA DE 22 NIVEL

(Ud). Equipo disefiado para interconectar cajas de 12 nivel e inversores en paralelo y conectar al transformador de

MT. El Equipo viene con fusibles (125 Vdc), que protegen los 2 polos (+ y -) de posibles sobreintensidades. Con

protectores de sobretension unipolares para 40 (kA) y 900 (Vdc), grado de proteccion IP66, marca Cahors IP 55

2100x1000x300 (mm), incluso accesorios y pequefio material. Completamente montado, probado y funcionando. 2 4.517,00€ 9.034,00 €
02.08 CAJA DE 12 NIVEL

(Ud). Equipo disefiado para interconectar en paralelo los strings de paneles FV. Viene provisto de un interruptor

de corte en carga, que permite cortar la linea del grupo de paneles y asi realizar tareas correctivas o preventivas

en dicha zona. Incluye interruptor temporizado t relés de desconexion de strings. El Equipo viene con fusibles (15

Vdc), que protegen los 2 polos (+y -) de posibles sobreintensidades. Con protectores de sobretension unipolares

para 40 (kA) y 900 (Vdc), grado de proteccion IP66, marca IDE Argenta GN503020 500x300x200 (mm), incluso

accesorios y pequefio material. Completamente montado, probado y funcionando. 22 1.098,00€ 24.156,00 €
02.09 CAJA DE REPARTO DE POTENCIA

(Ud). Equipo disefiado para interconectar en paralelo dos cajas de 12 nivel y tender cable en zanja hasta la caja de

22 nivel. Compuesto por armario IDE ELA3020135 IP65 300x200x135 (mm) con caril din para recibir tres bornas de

derivacion SB2c 400 600 (A) con entrada de cobles de 50 (mmz) y salida cable 95 (mmz). Completamente montado,

probado y funcionando. 14 395,00€ 5.530,00€
02.10 LINEA SUBTERRANEA DE DISTRIBUCION MT Al Eprotenac 1x95/25 (mm?)

(m). Linea de distribucién en media tensiontension, realizada con cables conductores de 1x 95 (mm?) Al. RV

15/20KV., formada por conductor de aluminio con aislamiento en polietileno reticulado y pantalla de aislamiento

en cobre de 25 (mm?). Cubierta de PVC, en instalacién subterranea bajo tubo, incluyendo montaje de cables

conductores, suministros y montaje de cables conductores, con parte proporcional de empalmes para cable y

pruebas de rigidez dieléctrica, instalada, transporte, montaje y conexionado. 3.000 15,20€ 45.600,00 €

TOTAL CAPITULO 02 INSTALACIONES: 939.904,28 €
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CAPITULO 3: CONTROL Y MANDO
03.01 INVERSOR INGECON SUN 33 TL
(Ud). Coversor de CC a CA marca Ingeteampara exterior. Montado sobre bastidor hincado al terreno e
interconectadpo a caja de 12 nivel. 22 5.925,00€ 130.350,00 €
03.02 MONITORIZACION INSTALACION

(Ud). Sistema para monitorizacion y control de instalacion de inversores, con medida y registro de temperatura

ambiente, de panel, velocidad del viento, irradiaciéon solar, accesorios y parte de pequefio material,

completamente montado, probado y funcionando. Incluye contador bidireccional CIRCUTOR 405-MT5A-10D. 1 30.83500€ 30.835,00€
TOTAL CAPITULO 03 CONTROL Y MANDO: n 161.185,00 €

CAPITULO 4: CENTRO DE TRANSFORMACION
04.01 EDIFICIO HORMIGON GUERIN EHC-6 T1d
(Ud). Los edificios prefabricados de hormigén de la serie EHC24 han sido concebidos para ser montados
enteramente en fabrica. Su acabado exterior se realiza con un revoco de pintura especialmente escogida para

integrar el prefabricado en el entorno que lo rodea y garantizar una alta resistencia frente a los agentes

atmosféricos. Dos puertas peatonales frontal con cerradura. 3.760 x 2.500 x 3.300 (mm). 1 9.382,00€ 9.382,00€
04.02 PUESTA ATIERRA C.T.

(Ud). Redes de puesta a tierra de proteccion general y servicio para el neutro, en el centro de seccionamiento, de

acuerdo con lo indicado en la MIE-RAT-13, y normas de Cia Suministradora, formada la primera de ellas por cable

de cobre desnudo de 50 (mm?) de seccién y la segunda por cable de cobre aislado, tipo RV de 0,6/1 (kV), y 50

(mmz' de seccidn y picas de tierra de acero cobrizado de 2 (m). de longitud y 14 (mm). de didmetro. Incluso

material de conexién y fijaciéon. 1 536,00 € 536,00 €
04.03 CELDA DE LINEA SM6 INT-SECHT+PAT 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de interruptor-seccionador gama SM6, modelo IM, de dimensiones: 375 (mm) de

anchura, 940 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y conteniendo:

- Juego de barras tripolar de 400 (A).

- Interruptor-seccionador de corte en SF¢ de 400 (A), tension de 24 (kV) y 16 (kA).

- Seccionador de puesta a tierra en SFg.

- Indicadores de presencia de tension.

- Mando CI2 manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Bornes para conexion de cable. 1 995,00 € 995,00 €
04.04 CELDA DE MEDIDA GBC-A SM6 3 Tl +3 TT 24 (kV) 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de medida de tensién e intensidad con entrada inferior y salida superior laterales por

barras gama SM6, modelo GBC-A, de dimensiones: 750 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm)

de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 400 (A) para conexion superior con celdas adyacentes, de 16 (kA).

- Entrada lateral inferior izquierda y salida lateral superior derecha.

- 3 transformadores de intensidad doble debanado de relacion X/5 en funcién de la potencia a proteger y

aislamiento 24 (kV).

- 3transformadores de tensién unipolares doble debanado, de relacién X/5y aislamiento 24 (kV). 1 2.755,00€ 2.755,00 €
04.05 CELDA DE PROTECCION GENERAL DM1-D SM6SF1 VIP300LL+PATHT 16 (kA) 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de proteccion con interruptor automatico gama SM6, modelo DM1-D, de dimensiones:

750 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura, y conteniendo:

- Juegos de barras tripolares de 400 (A) conexidn superior celdas adyacentes, de 16 (kA).

- Seccionador en SF6.

- Mando CS1 manual dependiente.

- Interruptor automdtico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SFset, tension de 24 (kV),

intensidad de 400 (A), poder de corte de 16 (kA), con bobina de apertura a emision de tension 220 (V c.a.), 50 (Hz).

- Mando RI de actuacién manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Seccionador de puesta a tierra.

- Unidad de control VIP 300LL, sin ninguna alimentacion auxiliar, constituida por un relé electrénico y un

disparador Mitop instalados en el bloque de mando del disyuntor, y unos transformadores o captadores de

intensidad, montados en la toma inferior del polo. 1 7.140,00€ 7.140,00 €
04.05 CELDA DE PROTECCION TRANSFORMADOR SM6 3 T + 3 TT 24 (kV) 400 (A)

(Ud). Celda Merlin Gerin de proteccion de transformador con entrada inferior y salida superior laterales por barras

gama SM6, modelo QM, de dimensiones: 375 (mm) de anchura, 1.220 (mm) de profundidad, 1.600 (mm) de altura,

y conteniendo:

- Interruptor seccionador (SF6) de 400 A.

- Seccionador de puesta a tierra superior con poder de cierre (SF6).

- Juego de barras tripolar (400 A).

- Mando Cl1 manual.

-Timoneria para disparo por fusion de fusibles.

- Preparada para 3 fusibles normas DIN.

- Sefializacion mecénica fusion fusible.

- Dispositivo con bloque de 3 ldmparas de presencia de tension. 1 3.549,00€ 3.549,00 €
04.06 TRANSFORMADOR aceite ormazabal 1 (MVA) HASTA 24 (kV)

(Ud). Transformadores Ormazabal. -

Potencia nominal: 1.000 (kVA).

- Tensién nominal primaria: 12.500 (V)

- Regulacidn en el primario: +/-2,5%, +/-5%.

- Tension nominal secundaria en vacio: 420 (V).

- Tension de cortocircuito: 6 %.

- Grupo de conexién: Dyn11.

- Nivel de aislamiento:

Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 (s) 95 (kV).

Tension de ensayo a 50 (Hz), 1 (min), 50 (kV).

(*)Tensiones segun:
- UNE 21301:1991 (CEI 38:1983 modificada)(HD 472:1989)
- UNE 21538 (96)(HD 538.151)
1 17.218,00€ 17.218,00€
TOTAL CAPITULO 04 CENTRO TRANSFORMACION: 35.271,00€
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CAPITULO 5: INGENIERIA

05.01 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Presupuesto y mediciones

05.02 PROYECTO EJECUTIVO 0
05.03 DIRECCION DE OBRA 0
TOTAL CAPITULO 04 INGENIERIA:
PRESUPUESTO TOTAL INSTALACION:
Capitulo 1: OBRA CIVIL
Capitulo 2: INSTALACIONES
Capitulo 3: CONTROLY MANDO
Capitulo 4: CENTRO TRANSFORMACION
Capitulo 5: INGENIERIA
TOTAL CAPITULOS:
VALORACION GENERAL DEL PRESUPUESTO
Presupuesto de adjudicacién
Ejecucion material 1.152.053 €
0% Gastos generales - €
SUMA .. 1.152.053 €
IVA 21%. 241.931€
TOTAL PRESUPUESTO DE ADJUDICACION 1.393.984 €

1.500,00 €
2.000,00€
5.000,00 €

1.500,00 €
0,00€
0,00€

1.500,00 €

14.192,83€
939.904,28 €
161.185,00 €
35.271,00€
1.500,00€

1.152.053,11 €

Coste especifico
instalacion FV
1,201 (€/Wp)
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En Jerez de la Frontera, a 8 de marzo de 2018.

El Socio-Director,

Francisco Félix Pacheco Ortiz
Ingeniero Superior Industrial en Mecénica de Maquinas
Colegiado 4552
Licenciado en Quimica Industrial
Colegiado 2082
Diplomado en Ingenieria Ambiental
EOI - MINETUR

Diplomado en Energia Fotovoltaica
CIEMAT — MINECO
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