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1.- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. - DESCRIPCION GENERAL

Se redacta el presente proyecto para conseguir las autorizaciones administrativos para
la construccion de una Planta Solar Fotovoltaica en el municipio de Alcala de Guadaira (Sevilla),
conectada a la red eléctrica, de 10,00 MW de potencia instalada generada por el campo

fotovoltaico, cuyo fin es la generacién de energia eléctrica e inyeccidn a la red.

La planta fotovoltaica se construira en la siguiente parcela, Poligono 8, Parcela 5, del
término municipal de Alcalad de Guadaira, ubicadas a unos 13 km al Noroeste del municipio, y

cuyas coordenadas del centro de la parcela o instalacion son:

X=247.193
Y=4.141.275
HUSO: 30
La superficie total de de la parcela es 248.479 m?, cuya superficie ocupada por los
46.980 médulos a instalar es de 91.251 m*.
El campo generador estard constituido por médulos de 250 Wp de potencia maxima,
agrupados en cadenas de veinte (20) unidades en seria montadas sobre estructuras de un eje

horizontal, hincadas en el terreno.

Se instalaran diez (10) inversores de 1.000 kW, de manera quedara diferenciado en diez

campos fotovoltaicos.

En cada una de las divisiones se instalaran un centro de transformacion de 1.000 kVA de
potencia nominal, el cual estara conectado a la linea de media tensidn de 25 kV que discurra
por el interior del campo hasta la subestacidon que evacuara la energia producida, mediante
una infraestructura comun de media tensidn gestionada por la misma empresa y que también

se describe en el presente proyecto.

1.2. - IDENTIFICACION DEL TITULAR
El titular del proyecto es la sociedad mercantil “ESASUR Energia, eficiencia e

instalaciones, S.L.”, con CIF B-91943837, C/ Luis Fuentes Bejarano, 60. 41020 Sevilla.
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1.3.- OBIJETO

El presente proyecto tiene como objeto la descripcién de una planta de generacién de
energia eléctrica a partir de energia solar fotovoltaica, de una potencia instalada de 10,00 MW
y su conexién con la linea de media tensién. (Punto de conexidn otorgado por la compaiiia

suministradora).

La totalidad de la produccién de energia eléctrica se vendera a la misma compaiiia. Para
ello, se va a realizar, ademas, el disefio de una linea de enlace entre la planta fotovoltaica y la

linea de distribucion mencionada.

1.4. - CONDICIONES DE DISENO DEL PROYECTO
Para poder disefiar una planta solar fotovoltaica adecuada a las necesidades descritas,
primeramente hay que realizar algunos estudios sobre la ubicacion mas adecuada para la

implementacion de la instalacién y el tipo de configuracion.
A modo de resumen, los condicionantes de partida son las siguientes:

e Para la ubicacién de los mddulos FV, se han tenido en cuenta las distancias de
separacion a:

1. Autovia SE-40 100 metros linea blanca

2. Colada 37.50 metros desde el eje

e La potencia instalada de la planta sera 10 MW, dividida en diez (10) inversores
de 1.000 kW.

e (Cada divisidn dispondra de un centro de transformacion con un trafo de 1.000
kVA, que estaran conectados en anillo para su enlace con la red de MT

e Para la planta se escogido una estructura de eje horizontal 102-802, anclada

directamente al terreno.

A partir de ahi se han disefiado las distribuciones de cadenas de series vy filas, tal como
se puede observar en los planos. También se proponen unas determinadas marcas y modelos

para los diferentes elementos del campo

FV: méddulos, paneles, inversores y transformadores, asi como toda la aparamenta

eléctrica y de comunicaciones.
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Un condicionante importante a la hora de determinar la energia generada por el PSFV
ha sido la obtencion de los datos de radiacion (kW/m?) e irradiacion (kWh/m?/mes) del punto

geografico correspondiente a una latitud de y longitud.

1.5. - ALCANCE
El presente proyecto describe la ejecucién de una instalacién de generacién fotovoltaica

y explica la conexion con la red eléctrica y el punto de evacuacién.

Si bien en el presente proyecto también se describe la instalacién de media tension, a
efectos de ejecucion y legalizacién se desarrolla en paralelo el proyecto de la infraestructura
comun de media tensién y el punto de evacuacidn a la red, asi como el sistema de medida de

la energia entregada por la planta generadora.

2.- NORMATIVA
En la redaccién del presente Proyecto se han tenido en cuenta todas y cada una de las

especificaciones contenidas en:

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

e Resolucién de 4 de octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la
gue se aprueba el procedimiento de operacidon 12.3Requisitos de respuesta
frente a huecos de tensidn de las instalaciones edlicas.

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

e Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia
eléctrica en régimen especial.

e Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensidn y sus Instrucciones Técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09. Aprobado por Real Decreto 223/2008 de 15
de febrero.

e Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de

Transformacion.
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Aprobado por Real Decreto 3.275/1982, de 12 de noviembre, B.O.E. n2268 (1 de
diciembre de 1982).

Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. Aprobado por Real
Decreto 3.275/1982, del2 de noviembre, B.O.E. n2268 (1 de diciembre de
1982).

Reglamento de AT-MIE-RAT

Instrucciones técnicas complementarias MIE/RAT

RD 486/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico. Aprobado en el Real Decreto 614/2001,
de 8 de junio. BOE nim. 148 de 21 de junio de 2001.

Reglamento electrotécnico de Baja Tensidén (RD 842/2002, 2 de agosto de 2006)
y sus instrucciones complementarias.

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas.

Ordenacién del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y
procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de
27 de Diciembre de 2000).

Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
Ley de Regulacion del Sector Eléctrico, Ley 54/1997 de 27 de Noviembre.

Orden de 13-03-2002 de la Consejeria de Industria y Trabajo por la que se
establece el contenido minimo en proyectos de industrias y de instalaciones
industriales.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.
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e Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

e Reglamento de verificaciones eléctricas.

e Regla UNE 20019 Electrotécnica de Baja Tension.

e Normas de la Comision Electrotécnica Internacional C.E.1.

e Normas UNE y Recomendaciones AMYS.

e Normasy recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:
-.CEl 60694 UNE-EN 60694: Estipulaciones comunes para las normas de
aparamenta de Alta Tension.
-.CEl 61000-4-X UNE-EN 61000-4-X: Compatibilidad electromagnética (CEM).
Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
-.CEl 60298 UNE-EN 60298: Aparamenta bajo envolvente metdlica para
corriente alterna de tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales
a52kv.
-.CEI 60129 UNE-EN 60129: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de
corriente alterna.
-.RU 6407B: Aparamenta prefabricada bajo envolvente metalica con dieléctrico
de Hexafluoruro de Azufre SF6 para Centros de Transformacion de hasta 36 kV.
-.CEl 60265-1 UNE-EN 60265-1: Interruptores de Alta Tensién. Parte 1:
Interruptores de Alta Tensién para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores a 52 kV.

e Normasy recomendaciones de disefio de transformadores:
-.CEI 60076-X UNE-EN 60076-X: Transformadores de potencia.
-.UNE 20101-X-X: Transformadores de potencia.

e Normasy recomendaciones de disefio de transformadores (secos):
-.UNE 20178: Transformadores de potencia tipo seco.
-.RU 5207A: Transformadores trifasicos secos, de tipo encapsulado, para

distribucidn en Baja Tension.

2017031_PR1 5
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-.UNE 21538-X: Transformadores trifdsicos tipo seco para distribucion en Baja
Tension del100 kVA a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensidn mas elevada para el material

de hasta 36 kV.

Asimismo, serdn de aplicacién las normas UNE para los contenidos que puedan ser
objeto de ellas, y las prescripciones particulares que tengan dictadas los Organismos
competentes, como son comunidad auténoma, Diputacidn Provincial o Municipio, en su

ediciéon mas reciente.

3.- LOCALIZACION Y SUPERFICIE

El terreno propuesto para la instalacion de la planta de generacion de energia solar
fotovoltaica se encuentra en las parcelas de la finca “GUADALUPE” en el poligono 8, parcela al

noroeste de la poblacion de Alcala de Guadaira, Sevilla.
Referencia catastral: 41004A008000080000IR

Las coordenadas del centro de la parcela o instalacidn son:

37°22'55.41"N

5°51'19.87" 0O

El terreno delimitado por las valla tendra en total un area de 24,84 Ha.

El acceso a la zona se realiza por la carretera comarcal enfrente de la subestacion

existente.
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4. - VIDA UTIL

La vida util de la planta se estima en 30 afos. No obstante, al término de este periodo se

evaluara mantener en operacién la planta, pudiendo ser su vida util de unos 5 6 10 afios mas.

Desde el punto de vista de la eficiencia de la planta FV, hay que tener presente que se
produce un aumento de las pérdidas de afio en afio, estimandose que al final de su vida util el

rendimiento de la Planta se puede haber reducido en un 20-25%.

En el estudio econdmico se aplicard un coeficiente de pérdida de productividad anual, el
cual sera mas alto en los Ultimos afios de vida de la planta, ya que envejecimiento (o pérdida

de productividad) no es lineal.

Pero, también, se tendra en cuenta un valor residual de la instalacidn a los 30 afios, que

represente el precio al cual podria ser vendida.

5.- LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA Y CONECTADAD A LA RED

5.1.- LA ENERGIA SOLAR

El sol es una fuente inagotable y gratuita de energia. La energia solar, dentro del grupo
de las llamadas energias renovables, ofrece un potencial energético mucho mayor de lo que
jamas se llegard a consumir, un potencial inagotable que puede emplearse en todas las

actividades humanas.

El sol envia a la Tierra en un cuarto de hora mas energia de la que la humanidad utiliza

durante todo un afio.

Hasta la Tierra llega una cantidad de energia solar equivalente a 1,7x1.014 kW, lo que
representa la potencia correspondiente a 170 millones de reactores nucleares de 1.000 MW de

potencia eléctrica unitaria.

Aunque no toda esta energia es aprovechable, el potencial utilizable es mil veces

superior al consumo anual mundial de energia.

La energia procedente del sol puede aprovecharse por un lado de un modo pasivo,
mediante la adecuada orientacidon y disefio de edificios por un lado y mediante el empleo de

materiales y elementos arquitectdnicos adaptados a las necesidades de climatizacién e

2017031_PR1 7
C.V. 0000680169

oy COLEGIO OFICIAL DE
¥ o PERITOS E INGENIEROS
s od ; TECNICOS INDUSTRIALES
e DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




f*f‘%n PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 01-MEMORIA
H\‘E;:}.J[]V
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8
ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) 10/2017
ENERGIA Revisién 001

iluminacidn. Asimismo es posible también utilizar |la energia solar de un modo activo mediante
dispositivos capaces de convertirla en calor (energia solar térmica) y en proteccién del medio

ambiente.

Los sistemas solares dependen de la radiacién solar, un recurso variable de facil
prediccidon y de muy baja incertidumbre espacial y temporal en periodos de tiempo largos. En
la actualidad existen suficientes datos y suficiente experiencia como para afirmar que el disefio

6ptimo de una instalacién estd resuelto por el proyectista.

Del mismo modo se puede afirmar que las pérdidas energéticas debidas a una
orientacion no optimizada no suponen pérdidas de rendimiento electricidad (energia

fotovoltaica).

5.2.- LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Se entiende por energia solar fotovoltaica la transformacién de los rayos del sol en
energia eléctrica a partir de la utilizacion de las propiedades eléctricas de los materiales

contenidos en las células solares.

Durante los ultimos afios, en el campo de la actividad fotovoltaica, los sistemas de
conexién a la red eléctrica constituyen la aplicacion que mayor expansién ha experimentado.
La extensidn a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una
ingenieria especifica que permite, por un lado, optimizar disefio y funcionamiento tanto de
productos como de instalaciones completas, desarrollar nuevos productos con los
conocimientos adquiridos y, por otro, evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico,
siempre cuidando la integracién de los sistemas y respetando el entorno arquitectdnico y

ambiental.

5.3.- LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADA A LA RED
5.3.1.- GENERALIDADES

Una instalacion fotovoltaica es comparable a una pequefia central de produccion
eléctrica respetuosa con el medio ambiente, y no contaminante, que inyecta la corriente

producida a la red eléctrica.
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De manera simple, una instalacidon solar fotovoltaica conectada a la red tiene los

siguientes componentes:

e Generador fotovoltaico
e Estructura de soporte del campo fotovoltaico
e Convertidor (ondulador)

e Contador de energia y protecciones de interconexién

¢ Centro de transformacion

GENERADDFE

CONTADOR . RED DE

FoTouoLTa  CORYERTIDOR
v DEENERGI: DISTRIBUCION
ESTRUCTURS JONCHI AT BIDIRECCRNEL TRANSFORMADIR ELECTRICA

BEAPOYD

El generador fotovoltaico esta formado por un conjunto de mddulos, instalados sobre

estructuras metalicas.

Los convertidores (onduladores) se instalan de forma modular. Se alimentan desde los
modulos fotovoltaicos y se conectan a la red para inyectar directamente esta energia

generada, sin ningun tipo de acumulacién.

La generacion de electricidad se mide mediante contadores bidireccionales de
produccidn y autoconsumo. El autoconsumo es muy bajo gracias al régimen de switch-off de

los convertidores durante la noche.

La electricidad e produce a baja tension. Para inyectarla a la red, es necesario elevar la
tensidn, segun los requerimientos de la Comision Federal de Electricidad (CFE). Por este

motivo es necesario incorporar un transformador al sistema.

5.3.2.- ASPECTOS TECNICOS

Estructura de un médulo fotovoltaico:
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ENCAPSULANTE EVA

CRISTAL TEMPLADO

4

o I| CELULA
AN

\ GONTAGTO ELECTRICO

LAMINA DE TEDLAR

GOMA BUTULITICA

//

MARCOD SOPORTE

™\ TALADRO DE FILAGION

El médulo fotovoltaico estara constituido por:

e Cubierta frontal, de vidrio con bajo contenido en hierro.

e Encapsulante, a base de polimero transparente, aislante y termoplastico (EVA).
e (Células solares.

e Conexiones de células.

e Cubierta posterior con pelicula de Tedlar.

e Marco de aluminio.
Circuito de una célula:
Dispositivo intrinseco:

e Generador de corriente IL

e Diodo de unidn p-n
Dispositivo extrinseco:

e Resistencia Serie: reduce corriente de cortocircuito.

e Resistencia Paralelo: reduce tension de circuito abierto.

Asociacion Serie — Paralelo de células fotovoltaicas:

2017031_PR1 10
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N

SICIT
CICIC)

A
\J

Va

En las conexiones en serie, la tension es la suma de las tensiones de cada célula:
V=Vc x Ns
En las conexiones en paralelo, la intensidad es la suma de intensidades de cada rama:
I'=lcxNp
Donde:
e Ic=Intensidad de una célula
e Vc=Tension de una célula
e Ns=N2de células en serie.
e Np=N2de células en paralelo
Parametros caracteristicos:
e |SC CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO: Maxima corriente que puede obtenerse.
e Imax INTENSIDAD DE MAXIMA POTENCIA
e Vméx TENSION DE MAXIMA POTENCIA
e Voc TENSION DE CIRCUITO ABIERTO: Tensién para la que los procesos de
recombinacidn se igualan a los de generacion
e Pmax Potencia maxima o potencia pico
Condiciones estandar de medida:
e Irradiancia: 1.000 W/m2
e Distribucion espectral: AM 1,5
e Incidencia normal

e Temperatura de la célula 252 C
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Condiciones Normales de Operacién (TONC)
e Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura
que alcanzan las células solares
e cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m2 con distribucion
espectral AM 1,5 G, la temperatura
e ambiente es de 20°Cy la velocidad del viento, de 1 m/s.
Tipos de pérdidas en el generador fotovoltaico
e Inclinacién y orientacion.
e Polvo.
e Reflactancia angular.
e Temperatura.
e Cableado.

e Sombreado.

6.- DESCRIPCION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

6.1. - DESCRIPCION GENERAL DE UN GENERADOR
La Planta Solar Fotovoltaica tiene como funcidén generar energia eléctrica de origen

renovable, en este caso mediante la captacién de la radiacion solar.

Esta energia producida serda integramente exportada a la red de la compaiiia
distribuidora de energia de la zona mediante la conexidn a la subestacién de “los Alcores”, que
se encuentra a unos 150 metros desde el centro de seccionamiento proyectado en el interior

de parcela.
La planta se compone de los siguientes elementos:
¢ Sistema fotovoltaico: mdédulos fotovoltaicos sobre estructura de soporte fijo.
* Equipos conversores CA/CC de energia (inversores).

¢ Subsistemas complementarios: cuadro de interconexién, conducciones, protecciones

eléctricas, monitorizacion...

¢ Equipos de transformacion de 1.000 kVA.
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¢ Sistema de MT para entronque con la linea de evacuacién de energia.

6.1.1.- ELEMENTOS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

El mdédulo a emplear es el modelo Atersa A-250P, con las siguientes caracteristicas

principales:

e Compuesto 60 (6x10) células policristalinas

e Potencia maxima: 250 Wp

e Maximo voltaje del sistema: 1.000 Vcc
e Corriente de cortocircuito: 891A

e Tension de circuito abierto: 37,60V

e Tensidn en punto Pmax: 29,53V

e Corriente en punto Pmax: 8,91A

e Tipo de terminal de salida Caja de conexionado

e Cable 1.200 mm

e Conectores MC4

e Medidas 1.645 x 990 x 40 mm (largo x ancho x grosor)
e Peso21,5kg

Los conductores de interconexion entre mddulos FV seran de seccidon no inferior a 4

mm? de cobre flexible con aislamiento de 1.000 Vcc especial para intemperie.

Los médulos se montardn en dos filas, sobre una estructura con seguidores de eje

horizontal orientada al sur.
Se conectaran en serie 20 médulos, y el nUmero maximo de cadenas (strings).

La planta fotovoltaica tendrd una potencia total de 11.745 kWp y estara compuesto por

46.980 mddulos de 250 Wp de potencia, y 2.349 series.

La energia producida por los médulos fotovoltaicos no se puede inyectar directamente a
la red eléctrica. Para que esto sea posible es necesaria una unidad de acondicionamiento de

potencia, denominada inversor. El inversor tiene como funcién, transformar la potencia que le
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llega (corriente continua a una determinada tensidén) en corriente alterna. A la salida de cada

inversor se obtiene una tension entre fase y neutro de 800 Voltios.

Se convierte la corriente continua generada por el campo fotovoltaico en corriente

alterna mediante diez (10) Inversores de 1.000 kW de potencia nominal de la marca Ingeteam.
La frecuencia de trabajo es de 50 Hz (red eléctrica) con una variacion de +1 Hz.

El factor de potencia es > 0,98 y el coeficiente de distorsidon de la onda de salida es
menor del 4%, y por tanto, la energia que se exporta a la red eléctrica es de muy buena
calidad. El inversor incorpora aislamiento galvanico entre la entrada en continua y la salida en

alterna. El rendimiento maximo de 98,9%.

El propio inversor incorpora una serie de protecciones contra sobretensiones en
corriente continua y contra inversiones de polaridad. Asi mismo, lleva incorporado,
adicionalmente, un sistema de medida de aislamiento en corriente continua (aviso cuando
RISO inferior a 1 MQ) y un convertidor en corriente continua para desplazar el punto de
funcionamiento de los subcampos fotovoltaicos hacia el punto de madaxima potencia,
optimizando de esta forma la generacion eléctrica para cada nivel de radiacién y de

temperatura.

La conexién entre las series de médulos y su correspondiente inversor se hace a través
de zanjas, canalizaciones y cableado, y también mediante cajas de conexionado intermedio
para optimizar las secciones de cable y minimizar las pérdidas por caidas de tensién y

aislamiento.

Mads adelante se describe todo el subsistema eléctrico, asi como las protecciones de la

instalacion.

6.1.2.- FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generara energia eléctrica, en una
cantidad casi proporcional a la radiacién solar existente en el plano del campo fotovoltaico. La
energia generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es inyectada en sincronia a

la red de distribucidon de la compaiiia eléctrica, primero a través de los inversores y luego a
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través de los transformadores y red MT. Esta energia es contabilizada y vendida a la compafiia

eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecido con ésta.

Durante las noches el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en estado
de “stand-by” con el objetivo de minimizar el auto-consumo de la planta. En cuanto sale el sol
y la planta puede generar suficiente energia, la unidad de control y regulacion comienza con la
supervisién de la tensidon y frecuencia de red, iniciando la generacion si los valores son

correctos. La operacién de los inversores es totalmente automatica.

El conjunto de protecciones de interconexién, que posee cada uno de los inversores,
estd basicamente orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta fotovoltaica. En caso
de fallo de la red, la planta dejaria de funcionar. Esta medida es de proteccidn tanto para los
equipos de consumo de la planta como para las personas que puedan operar en la linea, sean
usuarios o, eventualmente, operarios de mantenimiento de la misma. Esta forma de
generacion implica que sélo hay produccién durante las horas de sol, no existiendo elementos

de acumulacién de energia eléctrica (baterias).

6.1.3.- POTENCIA NOMINAL DE LA CENTRAL
La potencia nominal de la central viene determinada por las potencias nominales de los
inversores instalados. En la planta se instalaran diez (10) inversores de 1.000 kW, por lo que la

potencia pico de la planta es de 10.000 kW.

6.1.4.- POTENCIA MAXIMA DE LA CENTRAL
La potencia nominal de la central viene determinada por la potencia pico del campo de
generacion fotovoltaico, la cual se producird en el momento éptimo de radiacién solar y

temperatura. En la planta FV la potencia maxima generada es de 11.745 kW.

6.2.- MODULOS FOTOVOLTAICOS
El médulo elegido para la ejecucidn de este proyecto es el Atersa A-250P de potencia

pico 250 W, La siguiente tabla resume las caracteristicas de los mdédulos a utilizar:
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Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C£2°C y AM 1,5)* Curves modeio A-2500

A-240P A-245Pp A-250P CURVA TV 2 25°C 3 2WmT)

Fotancla Heminad (0/ 55 W} 0w 245 W 250w .

Effclancia dul mbduls 14,745 15,04% 15,355 s

Corrbemin Pusbo de Milxims Potencs [ Lup] 8214 8334 8,45 4 v

Tunsibn Punds de Mixins Pataseia (Vmp) 2921V 29,37 ¥ 295y -

Corriants en Comocirouis (1sc) 8734 BE2A 8,51 A A

Vensién da Clreums Aisierts [Vec) 3716V 7B 80V E::

1 —

Cosfcants de Temperations de Lec (1] 0,04% [*C g
Coafichants de Tamperatura du Voc (2} -0,37% for . UL (4 25°C)

Cosficents de Temperats da P (1} -0,43% JoC B e ——
Caracteristicas fisicas - )
Dimaniones (mm + 2 mm) 1B B9l o \IH*,I
Puse (kg) ns o ==k
Arsa () 1,83 E:; e i |
Tipe de chlila Palicristaling 156x156 mm (6 pulgadas) i _““Ji
[ B0 [Bxl0) 2 1 o ®m m m om m W = m
P — Cristal templada ultra daro de 3.2 mm —

Pr— aleacin de alumirs pintado en paliéster it o ]

Caja do consxicnes TYOD [PES

Cabikes Cable Solar 4 mm* 1200 mm

Cimeture TYCD

Rarvgo de fundionamients -

Tamps st -40%C a +85°C E

Pibabma Tansbbn dui Sistem | Froteccisn 1000 v / CLASE 11 £

Carga Mixima Yianks / Wisve 2400 Fa (130 km/h} / 5400 Fa (551 kgimt)

Mikakma Cortlante Invarss (IR} 15,14

*Caxpacficacionm alscirion madider an STC. MOIT: 4742%C
Tolemncies madide STC- 2% (Pmp); $10% {Iac, Voo, Tmp, Wmp

1]~

= Mdduios por cafa: 25 uds

« Puso por pak: $80 kg

= En un ontenedor de 40 ples
eniran 26 cajas: 25 pancles

# En un contenedor de 40 ples HC

E e e

eniran 26 cajas: 650 pancles

(At (it Tin ) o .E

* En un contonedor die 20 pies
entran 10 cgas: 250 paneles
# En um camidn TAUTLINER antran

M cjas: 750 paneles

B F i
Bacic-5 et

Crisal da Wi bl sl

-
i
i ]
H | Garartia 'ers ds Atsras i

e s e o g

Mo
L4 L m 11 m =

WVista gendrics de s comtruccidn de un mddula BtovaRacn

MOTA: Lox dwice ar ariy aFiar Eison s BT prawia mviea

Revisade: 107 02/15
el : PSP (4] Sxi0-A [TY LX)
© Atmrsa 51, 2015
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6.3. - ESTRUCTURA SOPORTE

Se propone una estructura con seguidor de un eje horizontal que permita colocar dos
filas de mddulos en posicion vertical, ya que se ha comprobado que este tipo de montaje
puede reducir los costos de montaje. Dicha estructura se clava en el suelo con pilares, lo cual
permite una facil adaptacién a terrenos que no sean totalmente planos. La profundidad a la
que se clavan los pilares depende de las caracteristicas del terreno y se calcula después de
realizar las correspondientes comprobaciones in-situ. Obviamente, en el caso de roca, la

profundidad de la fundacién es mucho menor.

La estructura sera disefiada para resistir las fuerzas producidas por viento, nieve y
terremotos, a la vez que las fuerzas del propio peso de la estructura, y por consiguiente sera
capaz de soportar situaciones meteoroldgicas adversas durante periodos de tiempo

prolongados.

Todos los materiales utilizados para fabricar la estructura seran de acero inoxidable o

galvanizado para prevenir y evitar oxidacion.

El disefio y la construccidn de la estructura y el sistema de fijacién de mddulos, permitird
las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de

los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Para ello, previamente a la definicién del disefio final, se realizardn unas pruebas in situ
para confirmar la idoneidad de la solucidon propuesta. Se tendran ademads en cuenta las

siguientes cargas sobre la estructura:
Peso propio, viento y nieve.

Las filas de las estructuras se dispondran de forma que se minimicen las sombras entre
ellos, pero optimizando el aprovechamiento del terreno. Se asegura asi el maximo
aprovechamiento de la energia solar incidente para la latitud del emplazamiento y, ademas, se

minimiza el impacto visual.
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Datos técnicos

DATOS PRINCIPALES

DEGERtracker S70 con
cimentacion por pilotajesi

Potencia nominal (segin tipo de médulg;

7,500 -8,600Wp DC

Tipo de seguimienta 1Eje
Superficie modular de hasta 533 m?
Max superf.madular (An x Al) 18mx34m
Modulo standard de 60 células 30 m
Maodulo standard de 72 células 24 méx
Homologaciones CE EN, UL

ESTRUCTURA

Materiales

Acero inoxidable, aluminio y acero

Galvanizacion

EN IS0 1461 o comparable

Tipo de Unian Conexion atornillada, sin soldaduras vistas
Test de Estética Si
Max. Inclinacion Este-Oeste 10°
Max . Inclinacion Norte-Sur gEE

Fesol sin mastil/aluminio)

Especifico del proyecto

Requisitas del terreno

Estudio de terreno necesario

MOTOR

Frincipio Sin mantenimiento del tornillo sinfin
Angulo Este-Ceste +-55°

Longitud de carrera 750 mm

Welocidad de gira 20% fmin

MNivel de sonido {sin carga) 73 dB(A)

Tipo de proteccion IP 66

(1) El sisterna no esta disponible en todos |os paises
(2) Dimensionado con la herramienta de planificacian
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Datos técnicos

DEGERtracker S70 con
cimentacian por pilotajes'”

ELECTRONICA & CONTROL

Tension de servicio 100-240 \ AC/50-60 Hz
Intensidad nominal . 23A

Sistena de control Tecnologia-MLD
Tipo de Proteccion I P54

POTENCIA CONSUMIDA {APROX)

Mado de contrel 1w
Mecanismo en funci i S0W- 240W
Cansumo propio anual 15 kWh

POTENCIA SALIDA
Tension de salida 24VDC

Intensidad de salida (max.) 10A

CONDICIONES CLIMATICAS

Altura scbre el nivel del mar rax, 2000 m
Rango de temperaturas -20°C - 450°C
Rango de humedad relativa I 5%- 95 %
Velocidad maxima admisible I 100 km/h®

(1) B sistema no estd aisponide en odos 105 paises
@) Dimensionada con la heramienta de planific 22 16n

CONTENIDD DEL ENVID:

SIMEME 08 SEQUIMIEND COMPIEtD o8 | B[, SIStEMA NOMANtE 8 MO0 S SOISMES BN SIUMNI0, SOECLAG A & 1P0 08 MO0 LT S0n; Control peEtentsen MLD
(Maximum Light Detection) con sensar MLD, anemimetro y sensor de nieve opcional; planos de cimentacion e nstrucciones de montaje

SERWICIOS OPCIONALES

Extensibn di garantia, servicio lecnico n il y formacion

2017031_PR1 19

C.V. 0000680169

COLEGIO OFICIAL DE
PERITOS E INGENIEROS
TECNICOS INDUSTRIALES
DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




' . 01-MEMORIA
%’? PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) 10/2017

ENERGIA Revision 001

6.4. - CAJA DE CONEXIONES

Con el fin de optimizar las secciones del cableado en la parte de corriente continua, se
instalaran cajas de conexionado intermedio entre las series de mdédulos (cables de 4 6 6 mm?2
segln los cdlculos) y los inversores (cable de 95 mm2, 120 mm2 é 150 mm2, segun las

intensidades y distancias a considerar).

La caja de conexién CC (corriente continua) estard formada por un mdaximo de 16

entradas de corriente continua de hasta 6 mm2 y una salida de lineas CC de hasta 150 mm?2.
Las lineas procedentes de los mddulos estan protegidas por fusibles tipo gG de 10 A.

Contendra un disyuntor-seccionador general de 160 A, asi como descargadores de
sobretensidn para proteger la instalacién. En los planos y anexos del proyecto de ejecucion se

describira con detalle la caja de conexiones, asi como sus dimensiones de montaje.

La caja de conexiones debe ser completamente estanca, IP 65, para asegurar el
aislamiento frente a la humedad, al agua y al polvo que producen una progresiva degradacion

en los circuitos.
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Tabla de caracteristicas:

CARACTERISTICAS GLOBALES DEL MONTAJE
Tension maxima de uso 1000Vde
Corriente maxima de uso 160A
Tension de aislamiento 1000Vde

Capacidad de seccionamiento

Proteccion por fusible

Si, por interruptor de corte en carga
Si

Proteccion contra sobretensiones Si

1P 55

Prensaestopas Si
CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR

Marca Telergon / Socomec

Tensién maxima de corte 1000Vde

Corriente maxima de corte 160A

Tension de aislamiento 1000Vde

Accionamiento Por mando directo

Categoria de empleo DC21

Tipo de conexion

Disponible en pletina ¢ brida

CARACTERISTICAS DEL FUSIBLE

Marca DF

Tensién maxima de uso 900Vdc

Corriente de fusion de fusible 16A

Tension de aislamiento (base) 1000Vde

Cormente maxima de la base 32A

Tipo de base UTE

Calibre 10x38

Montaje Carril

Conexion Brida

CARACTERISTICAS DEL PROTECTOR

Marca Weidmiiller

Tipo Tipo I

Tensién de uso 1000Vde

I de descarga 40kA
CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE

Marca Claved

Dimensiones maximas 700x500x300mm

P 55

IK 10

Tapa Transparente

Prensaestopas Si(M16 y 20)

IP Prensas 66

Placa de montaje Aislante

2017031_PR1

21

C.V. 0000680169

COLEGIO OFICIAL DE

A PERITOS E INGENIEROS
esj:]  TECNICOS INDUSTRIALES
4 DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




f*f‘%n PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 01-MEMORIA
H\‘E;:}.J[]V
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8
ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) 10/2017
ENERGIA Revisién 001

6.5. - INVERSORES
El inversor es un elemento clave dentro de una planta fotovoltaica, cuya misién es la de
convertir la corriente continua generada por las placas fotovoltaicas, en corriente alterna,

mediante una serie de circuiteria electrdnica.

Como se ha mencionado en el apartado anterior, el campo de paneles fotovoltaicos se
reparte equitativamente en torno a Diez inversores. Los inversores son idénticos y se

encuentran instalados en envolventes prefabricadas de hormigén.

Se ha decidido introducir cada inversor en un centro de hormigdn diferente con el
objetivo de dividir la planta en al menos diez secciones ante una posible inactividad de una de
ellas. Por otro lado, a diferencia de las plantas fotovoltaicas cominmente instaladas en
Espafia, el costo se reduce en comparacion con aquellas que cuentan con un mayor nimero de

inversores.

El nimero de paneles que conforman la planta fotovoltaica depende principalmente de
las caracteristicas del inversor que se instale, por lo que es imprescindible establecer el modelo
previamente. Este principio de disefio consigue establecer un niumero de paneles tal que

permita al inversor trabajar préoximo a su potencia nominal.

En el presente proyecto, se ha elegido un modelo de inversor “INGECON SUN

POWERMAX 1000 TL B360 INDOOR de INGETEAM.

Los Inversores ha sido disefiada para cumplir los requerimientos de los Cédigos de Red
mas exigentes del mundo, contribuyendo a la calidad y estabilidad del sistema eléctrico. Estos
inversores soportan huecos de tensién, controlan la potencia activa inyectada en red y pueden

inyectar también potencia reactiva.

Gracias a un sofisticado algoritmo de control, estos equipos pueden garantizar la
maxima eficiencia dependiendo de la potencia FV disponible. Asi, valores de hasta 98,9% de
eficiencia maxima pueden ser alcanzados. Ademas, estos inversores han sido disefiados para

asegurar una vida util de mas de 20 afios.

A continuacion, se van a reflejar las caracteristicas basicas del inversor escogido para el

disefo de la planta:
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6.6. - CONFIGURACION Y DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

Las especificaciones técnicas de los inversores proporcionan

informacién a tener

en

cuenta para el disefio e instalacién de los generadores fotovoltaicos. En base a la configuracion

gue se seleccione, y el tipo y caracteristicas operativas de los mddulos, se determina el

numero, la potencia y el nivel de tensidn de trabajo de los inversores.

Parametros de la simulacién

Plano de seguimiento, Eje Horizontal E-O

Acimut normal al eje  0°

Limitaciones de rotacion Inclinacién Minima 107 Inclinacion Maxima 807
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Médulo FV Si-poly Modelo A-250 P GSE
Fabricante Atersa
Numero de modulos FV Enserie 20 moédulos En paralelo 2349 cadenas
N? total de médulos FV N® modulos 46980 Prnom unitaria 250 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 11745 kWp Encond. funciona. 10608 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 5680V Impp 18954 A
Superficie total Superficie modulos 76568 m? Superficie célula 68610 m?
Inversor Modelo 1000TL B360
Fabricante ingeteam

Caracteristicas Tension Funciona. 524-820 V Prnom unitaria 1000 kW AC
Banco de inversores N® de inversores 10 unidades Potencia total 10000 kw AC
Factores de pérdida Generador FV
Factor de perdidas térmicas Uc (const) 20.0 WimPK Uv (viento) 0.0 W/m*K / m/s

=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m? Tamb=20° C, Viento=1m/s) TONC 56°C
Pérdida Ohmica en el Cableado  Res. global generador  0.48 mOhm Fraccién de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdidas por polvo y suciedad del generador Fraccion de Pérdidas 3.0 %
Pérdida Calidad Modulo Fraccion de Perdidas 2.5 %
Pérdidas Mismatch Médulos Fraccion de Pérdidas 2.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE  |AM= 1-bo (1/cosi-1) Parametrobo 0.05
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Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

Origdegritni<ammie Rdfizontal E-O, Acimut normal al eje Acimut normal al eje  0°

Modulos FV Modelo A-250 P GSE Pnom 250 Wp
Generador FV N de modulos 46980 Prnom total 11745 kWp
Inversor Modelo 1000TL B360 Pnom 1000 kW ac
Banco de inversores N° de unidades 10.0 Prnom total 10000 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacién
Produccién del Sistema Energia producida 16262 MWh/afiBrocduc. especifico 1385 kWhikWp/afio
Factor de rendimiento (PR) 74.2 %

Producci normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 11745 kWp Factor de rendimiento (PR)
8 T T T T T T T T T T T 10 r o i —T T T T T T
Lc ! Pérada colectats (pérdidas gEneradon FY) 127 KWV pdia (W ol o ehamienlo (] 0742
La: Pérdia ststema (Inversor, ) 005 KW piia
= i Energa Ut producida {s3lida inverson) T8 KATRWRITIE .

i as [N 8]

£ actor do rengrieato (2 F)

ESASUR 10 MW
Balances y resultados principales

GlobHor TAmb Globlnc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWh/m?* °C kWh/m?* kWh/m? MWh MWh Y% %

Enero 62.9 12.00 91.8 89.3 876 862 12.46 12.27
Febrero 84.8 16.00 1159 1127 1075 1060 1212 11.94
Marzo 124.0 21.00 150.5 146.1 1355 1338 11.75 11.58
Abril 1539.8 25.00 169.4 164.3 1502 1481 11.58 11.42
Mayo 192.8 27.00 1953 189.8 1709 1686 11.43 11.27
Junio 202.5 30.00 201.7 196.1 1732 1707 "a 11.06
Julio 214.5 33.00 214.7 208.8 1764 1760 10.85 10.71
Agosto 1881 33.00 206.4 200.5 1733 1710 10.97 10.82
Septiembre 1491 29.00 169.2 164.3 1463 1443 11.29 11.14
Octubre 106.0 22,00 141.5 137.6 1282 1264 11.83 11.67
Noviembre 73.2 16.00 111.5 108.7 1038 1024 1217 12.00
Diciembre 58.5 12.00 98.5 96.0 943 929 12.50 1231
Afio 1627.5 23.03 1866.5 1814.4 16493 16262 11.54 11.38
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal EAmray Energia efectiva en la salida del generador

T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red

Globlne Global incidente en plano receptor EffArrR Eficiencia Esal campo/superficie bruta

GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados  EffSysR Eficiencia Esal sistema/superficie bruta
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Diagrama de pérdida durante todo el afio

_ 1627 kWh/m?

1814 kWh/m? * 76568 m recep.
eficiencia en STC = 15.38%

Irradiacién global horizontal
Global incidente en plano receptor

Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores

Conversién FV

21365 MWh l Energia nominal generador (en efic. STC)
oy
t--\:\}—&ﬁ% Pérdida FV debido a nivel de iradiancia
S _} -11.5% Pérdida FV debido a temperatura
t\l‘} -3.2% Pérdidas por polvo y suciedad del generador
[\-‘J -2.7% Pérdida calidad de médulo
IQ"\‘»‘? -2.2% Pérdida mismatch campo de modulo
=3-1.0% Pérdida éhmica del cableado
16608 MWh Energia virtual del generador en MPP
=-1.4% Pérdida 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
1 0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
=4-0.7% Pérdida del inversor debido a umbral de tensién
16262 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
__ 18282 MWh - Energia reinyectada en la red

6.7.- INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica se llevara a cabo segun la normativa vigente, y en todo momento

su disefo tendra en cuenta el disminuir las pérdidas de generacion al minimo recomendable.

Se instalardn todos los elementos de seccionamiento y proteccion.

La instalacién eléctrica comprende la instalacion en baja tension de la interconexién de

las cadenas de mddulos fotovoltaicos, la interconexién de los grupos con las cajas de

conexionado intermedio de strings, y de ahi a inversores. Se realizara la conexién trifasica en

baja tensidn desde el inversor hasta el Centro de Transformacion. Todo conducido a través de

canalizaciones adecuadas a cada disposicidn.

El sistema eléctrico contard con los siguientes elementos de proteccidn, para maximizar

la vida util del generador, y la asegurar la continuidad de la produccion.
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1. Interruptor general manual, interruptor magnetotérmico con intensidad de

cortocircuito superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexién. Este
interruptor sera accesible a la empresa distribuidora en todo momento, con objeto de poder

realizar la desconexién manual.

2. Interruptor automatico diferencial, como proteccién contra derivaciones en la parte

de alterna de la instalacion.

3. Interruptor automatico de interconexidon controlado por software, controlador

permanente de aislamiento, aislamiento galvanico y proteccién frente a funcionamiento en
isla, incluidas en el inversor. Este interruptor estard controlado por un vigilante de la tensién y

la frecuencia de la red eléctrica. Los umbrales permitidos son:
En frecuencia: 49 - 51 Hz:
En tensidn: 0,85-Um —-1,1-Um

También el inversor contiene un interruptor del lado de continua, que protege de los

posibles contactos indirectos y es un sustituto de fusibles o varistores.

4. Aislamiento clase Il en todos los componentes: médulos, cableado, cajas de conexion,

etc.

5. Varistores entre positivo y tierra y negativo y tierra para el generador fotovoltaico,

contra sobretensiones inducidas por descargas atmosféricas (incluido en inversor).
6. Fusible en cada polo del generador fotovoltaico, con funcion seccionadora.

Con objeto de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad del

personal, se tendran en cuenta los siguientes puntos adicionales:

1. Todos los equipos situados a la intemperie tendran un grado de proteccién minimo

IP65.

2. Todos los conductores seran de cobre, y su seccién sera la suficiente para asegurar
gue las pérdidas de tensidon en cables y cajas de conexidn sean inferiores a las indicadas tanto

por el Reglamento.
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Electrotécnico para Baja Tensidn como por la compafiia eléctrica que opere en la zona.

3. Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire o enterrado, de
acuerdo con la norma. Se adoptard cable unipolar bajo tubo enterrado en zanja, con doble

aislamiento XLPE unipolares.

4. Los marcos de los mddulos y las estructuras soporte se conectaran a la tierra
siguiendo la normativa vigente en este tipo de instalaciones; es decir, sin alterar las

condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora.

6.8.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA
La red de tierras de la planta consta de las puestas a tierra siguientes independientes

unas de otras:
Puesta a tierra de los neutros de los transformadores de potencia de 1.000 kVA.
Puesta a tierra de herrajes de alta tension.

Red de puesta a tierra general de la planta a base de cable de cobre desnudo repartido
por la planta, tanto de corriente continla como alterna de baja tensidn (generacién, servicios

auxiliares y corriente continua).

La resistividad del terreno es de unos 500 Qm, asi R = 1,33 Q, es la resistencia de puesta

a tierra general.

A esta red de tierra Ultima se conectaran las barras de tierra de los cuadros, las

estructuras metalicas, soportes, armaduras, bandejas, motores, etc.

La red de tierras para la instalacion de media tensién, consta de las puestas a tierra

siguientes independientes unas de otras:
Puesta a tierra de herrajes de alta tensidon denominada “tierra de proteccién”.

Puesta a tierra de los neutros de los transformadores de potencia de 1.000 kVA

denominada “tierra de servicio”.
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Tierra de Proteccion

Estard constituida por un electrodo de forma rectangular de dimensiones 9 x 5 m, con
ocho picas. Para evitar tensiones de contacto peligrosas, se adoptaran medidas de seguridad

adicionales:

a) Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del centro de transformacion, no
tendran contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a

tension, debido a defectos o averias.

b) En el piso se instalara un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm,

conectado a la puesta a tierra de proteccion del centro de transformacién.

Tierra de Servicio

La puesta a tierra de los neutros se realizard con un electrodo en linea con cuatro picas,

previéndose una Rtn <37 Q.

Si el valor de tierra del neutro medido fuera superior al calculado, se dispondran las

picas necesarias conectadas en paralelo, hasta conseguir dicho valor.

6.9. - SISTEMA DE MONITORIZACION
Cada generador fotovoltaico llevara incorporado dos sistemas de monitorizacién y

telegestion.

El sistema base, sera aquel incorporado en el inversor AE, y que permitird gestionar y
monitorizar la operacién del generador “in situ”. Estard conformado por un sistema de
adquisicion de datos y registro, que junto con la posibilidad de enlace con los dispositivos que
opcionalmente se instalaran en las cajas de conexionado de strings, facilitara las labores de
mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de cada generador. Este sistema base podra

ser consultado siempre mediante la interfaz estandar del inversor.

El segundo sistema, denominado, sistema global, sera el que permita al propietario una
monitorizacién global de la instalacién via internet. Este sistema estara compuesto por un
modulo de adquisiciéon de datos (MAD), sensores de temperatura y radiacion, un sistema de
emision de datos y el software de gestidon central. El mddulo MAD se comunicard con el

contador digital bidireccional homologado, y registrara la informacién real de energia
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producida por la instalacién. Esta informacidn junto con la obtenida del resto de entradas de

informacidn, permitira:
Gestionar la facturacion de electricidad.
El seguimiento de la instalacion en tiempo real.

Controlar y visualizar los pardmetros basicos del generador (energia, potencia, radiacién,

temperaturas) diarios, mensuales y anuales.

Gestionar el mantenimiento de la instalacién, para garantizar los niveles de

productividad.
La notificacion de fallos a distancia.

En cualquier caso, el sistema de monitorizacion proporcionara medidas, como minimo,

de las siguientes variables:
Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.
Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

Radiacion solar en el plano de los mddulos, medida con un mdédulo o una célula de

tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.
e Potencia reactiva de salida del inversor.

e Temperatura de los médulos.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la
precision de las medidas y el formato de presentacién se hara conforme al documento del JRC-
Ispra “Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338
EN.

El sistema de monitorizacién deberd ser facilmente accesible para el usuario.

6.10. - INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA
Tanto por la importancia de los bienes de que constara la panta, como por la seguridad

de las personas, es necesario implantar un sistema de seguridad en la instalacion.
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Principalmente, el sistema de seguridad consistira en una proteccién perimetral a lo
largo de toda la valla de cerramiento, y de proteccién volumétrica en el interior de las casetas

de inversores.

El sistema de seguridad estara conectado a una Central Receptora de Alarma 24 horas
365 dias, con el fin de poder atender cualquier incidente por intrusidn, vandalismo o sabotaje.
Dispondra de alimentacidon de emergencia para poder funcionar al menos 72 horas en caso de

fallo del suministro eléctrico.

El sistema de seguridad debera ser instalado y mantenido por una empresa homologada

de seguridad.

7.- CASETAS
En este capitulo se describen brevemente las caracteristicas que deberan tener las
edificaciones destinadas a albergar los inversores, los transformadores, sus correspondientes

cuadros y conexiones.
Tipo y numero de casetas.
-. 10 casetas para albergar los transformadores de 1.000 kVA.
-. 10 casetas para albergar los inversores.
-. 1 caseta que albergaria el seccionamiento y la medida.

7.1. - CARACTERISTICAS GENERALES
7.1.1.- LOCAL
Los Locales y/o casetas independientes destinadas Unicamente a esta finalidad. En ella

se ha instalado toda la aparamenta y demas equipos eléctricos.

Para el disefio de estos locales se han observado todas las normativas antes indicadas,

teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.
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7.1.2.- OBRA CIVIL.
7.1.2.1.- CIMENTACION.

Para la ubicacién de la caseta prefabricada es necesaria una excavacion de 60 cm de
profundidad y una anchura perimetral de 50 cm sobre sus dimensiones exteriores. El fondo de
la excavacion serd una base de zahorra compactada con un grado no menor al 90% u hormigon
de limpieza, sobre la cual, se pondrd un lecho de 10 cm. de arena compactada y nivelada para

la perfecta colocacién del equipo prefabricado.
La presion que el local ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cm2.

En caso de que la resistencia del terreno sea inferior de 1 kg/cm2 se establecerd una
losa de hormigdn para que el EPHS descanse de forma uniforme. La losa serd capaz de
soportar los esfuerzos verticales producidos por su propio peso, los del piso, paredes,

cubiertas y sobrecargas definidas en las normativas aplicables.

Los requisitos de la losa de hormigén deberdn estudiarse en funcién de la carga del
edifico, el terreno de ubicacidn y las normativas de construccién en vigor. Requisitos minimos

de la solera:
e Hormigdn armado:
o Hormigdn para losas de cimientos HA-25/B/10/lla
o Barras de acero corrugadas B500S de 4 mm de
o Cuadricula de 20 x 20 cm (50kg/m3)
Grosor de 15 cm como minimo

Dimensiones en longitud y anchura serdn tales que abarquen la totalidad de la superficie

del CTA sobresaliendo como minimo 50 cm por cada lado.

Deberan establecerse tubos de paso para la conexidn de p.a.t., los cuales se situaran en

funcidn del CTA a utilizar.

7.1.2.2.- SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES.
PLACA BASE
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Es una losa de forma rectangular, unida en una sola pieza a las paredes y formando un

conjunto compacto y de total impermeabilidad al no existir unién entre paneles.

PLACA SOLERA PRINCIPAL

Estd formada por losas construidas hormigdn armado cuya sobrecarga admisible es de
500 kg/cm? estds son desmontables para permitir el acceso a la parte inferior de la caseta.

facilitando asi la conexién de cables de la red.

APOYO DE SOLERA

La solera se soporta sobre un piiidn perimetral insertado en la parte inferior para tal fin.

Estos perfiles permiten que la solera nos deje un espacio libre por su parte inferior que

se dedica al paso de cables A.T. y B.T. superior a 400 mm.

7.1.2.3.- CERRAMIENTOS EXTERIORES.

PAREDES
Las paredes del prefabricado lo constituyen el propio conjunto del edificio, ya que es de

construccion compacta tipo monobloque.

En la pared frontal existe la posibilidad de ubicar las puertas necesarias que se
distinguen entre puerta de peatdén cuyas dimensiones son: personal 950 mm de ancho por
2.100 mm de alto, acceso transformador: 1.250 mm de ancho y 2.100 mm de alto. En la pared
posterior se ubicardn las ventilaciones necesarias cuyas dimensiones son 1100 mm X 750 mm

para permitir una correcta refrigeracion de los transformadores y equipos.

La estructura metalica que compone el armado de las paredes estd unida y conectada a

una pletina mediante soldadura para su puesta a tierra.

PUERTAS Y TAPAS DE ACCESO

Para el acceso al interior de la caseta, se dispone de puerta de personal y de

transformador, depende del tipo de caseta.

PUERTA DE PERSONAL

Estd construida con chapa laminada en frio, con galvanizado en caliente en proceso

continuo, posterior pintado de polvo de poliéster.
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Este método de fabricacién asegura una proteccién muy buena para su uso a la

intemperie.
Esta puerta estd dotada de 3 robustas bisagras de acero inoxidable (con giro a 1809).

Todo ello proporciona una elevada resistencia mecanica al conjunto, imposibilitando la
apertura intempestiva de la puerta aun en caso de sobrepresiones interiores, como las que se

generan, por un eventual arco en el aparallaje eléctrico del interior.

Para mantenerse fija en la posicién de abierta, lleva una varilla que la mantiene sujeta al

panel.
Las dimensiones del hueco libre son: 900 mm de ancho x 2.150 mm de alto.

7.1.2.4.- TABIQUERIA INTERIOR.

No es necesaria la colocacion de tabiqueria interior.

7.1.3.- CUBIERTA.

TECHO
Consiste en un plano de hormigdén armado, con unas inserciones de acero inoxidable en

su parte superior para su manipulacion.

La cubierta no permite la acumulacién de agua sobre ella por no tener ninglin elemento
o resalte sobre su superficie y tener una caida del 1% hacia el lado posterior del edificio. En su
parte inferior y en el interior del médulo dispone de una tuerca soldada a la malla de la

estructura para su puesta a tierra.

7.1.4.- PINTURAS.
El acabado de las superficies exteriores se efectua con pintura acrilica o epoxy,

haciéndolas muy resistentes a la corrosidn causada por los agentes atmosféricos.

7.1.5.- VARIOS.

BANDEJA CORTAFUEGOS

Estd formada, por una chapa con multiples perforaciones ocupando todo el recinto del

transformador. Una vez asentada, se rellena con canto rodado.
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CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Todas las varillas, que constituyen la armadura de refuerzo de cada una de las piezas
que conforman el edificio, estan electro-soldadas entre si, de forma que en cada una de las
piezas existe continuidad eléctrica de su armadura, disponiendo de dos puntos unidos a ella,
accesibles en la superficie de la parte interior del edificio. A través de estos puntos, se podra
realizar la comprobaciéon de la continuidad de cada pieza y ademds se realizard, la
interconexién de las distintas piezas mediante latiguillos de cobre, de forma que, una vez

unidas, el interior del edificio sea una superficie equipotencial.

La situacién de la armadura y el proceso de fabricaciéon del hormigdn, aseguran una
resistencia eléctrica superior a 10.000 Q, después de los 28 dias de la fabricacion, entre Ila

armadura vy las puertas, rejillas y la superficie exterior del edificio.

CONDICIONES DE SERVICIO

Los edificios prefabricados C.T.A. estan construidos para soportar las siguientes

condiciones de servicio:

e Sobrecarga de nieve de 250 Kg./cm?. en cubiertas.

e Carga de viento (presién dinamica) de 100 Kg/m?., equivalente a V = 144 km/h.
e Temperatura del aire: o Minima -15° C.

e Madxima +50° C.

e Valor maximo medio diario +35° C.

e Humedad relativa del aire: 100 %
Estos datos corresponden a una altitud de instalacién de 2.500 m. sobre el nivel del mar.

7.1.6.- INSTALACIONES
La caseta de inversores dispondra de un subcuadro para sus instalaciones interiores:
alumbrado, toma de corriente auxiliar, ademds de todas las conexiones necesarias para la

instalacion de los inversores.

En la caseta de inversores se instalaran elementos del sistema de seguridad de la planta,
asi como los elementos del sistema de comunicaciones para monitorizar los datos de

produccion.
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En el exterior del edificio se colocaran un extintor portatil de anhidrido carbdnico de 5
kg (CO2) y uno de polvo polivalente de 6 kg (eficacia 29 A — 113 B) en un armario de poliéster

para exteriores.

8.- OBRACIVIL DE LA PLANTA

La obra civil comprende varios aspectos, entre los que destacan, el acondicionamiento y
nivelaciéon del terreno para el montaje de las estructuras y la apertura y cerrado de zanjas para

las canalizaciones.

8.1. - LINDES DE PARCELA

La superficie utilizada para la instalacion de los mddulos fotovoltaicos y casetas de
inversores y transformadores quedara vallada en todo su perimetro; ademas, la valla quedara
separada de los elementos de la planta por una distancia de tres metros (3 m) para permitir el

paso de un vehiculo y realizar labores de mantenimiento.

Dicha valla podra montarse justo en el linde cuando éste sea una separacién entre

parcelas privadas.
En los planos se observa la colocacidn de la valla perimetral y las distancias indicadas.

8.2.- ADECUACION DEL TERRENO
Se realizardn los trabajos de desbroce y preparacion del terreno para el soporte de las

estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos posible a la topografia actual.

8.3. - CANALIZACIONES
Las canalizaciones del cableado de la planta se efectuardn mediante zanjas adecuadas al

numero y tipo de tubos que deberan albergar.

En los casos en los que exista un cruce, los tubos podran ir colocados en uno, dos o tres
planos. La profundidad de la zanja dependerad del nimero de tubos, pero serd la suficiente
para que los situados en el plano superior queden a una profundidad minima de 0,60 m,

tomada desde la rasante del terreno a la parte inferior del tubo.
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La distancia minima entre un cable de baja tensidn y otros cables de energia eléctrica
serd 0,25 m con cables de alta tensién y de 0,10 m con cables de baja tension, siendo la

distancia del punto de cruce a los empalmes superiora 1 m.

Los cables de baja tensién podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta tension
manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los de baja tensidon y de 0,25 m
con los de MT. Las lineas de media tensién irdan siempre en tubos de PE de 160 mm de

didametro.

La separacidon minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicaciones

sera de 0,20 m, siendo la distancia del punto de cruce a los empalmes superior a 1 m.

Las zanjas se dividen en zanjas principales, que unen las cajas de conexionado con los
inversores, y zanjas secundarias, necesarias para unir las series hacia sus correspondientes

cajas de conexionado intermedio.

Las zanjas de corriente continua estaran rellenas de arena en sus primeros 42,75 cm y

luego rellenas de tierra compactada, segun los detalles indicados en los planos.

Las zanjas que contengan canalizaciones de media tension estardn hormigonadas para

garantizar la separacion de las lineas MT y llevardn cinta sefalizadora.

El trazado de las zanjas se realizara de manera que se optimicen los recorridos de los

cables, con el fin de reducir la caida de tensidn, reducir los costes aumentar la productividad.

8.4. - EDIFICACIONES
En la planta se construird una caseta para inversores y transformador por subcampo, por

lo que habra 21, casetas.

Las casetas de inversores y transformadores se describen en el capitulo 6 de esta

memoria.
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9.- INSTALACION ELECTRICA DE GENERACION

9.1. - DESCRIPCION DEL SISTEMA
La potencia nominal de generacién del parque serda de 10.000 kW, que diez (10)

inversores de 1.000 kW.

El generador fotovoltaico, a través de la radiacién solar, produce una variacidon de

tension en corriente continua.

El inversor es el encargado de transformar la corriente continua en alterna a una tension
de 800 V. La energia generada por cada inversor que conforma una instalacién se une en un

Unico cable de salida por instalacion.

El criterio de dimensionamiento de cada parte del sistema eléctrico sera diferente
debido a que el voltaje variard segun la configuracion de los mddulos fotovoltaicos En el
dimensionado del cableado en el generador fotovoltaico deben tenerse en cuenta tres
criterios esenciales. Por una parte el cumplimiento de los limites fijados por la tensién nominal
del cableado, asegurar que no se sobrepasa la intensidad de corriente maxima admisible de los
cables segun la disposicién de los mismos en la instalacién, y la minimizacién de las pérdidas

en las lineas.

9.1.1.- TENSION NOMINAL

La tension de operacidn de los generadores fotovoltaicos normalmente no sobrepasard
la tensidn nominal de los cables estandar, tensiones que se situan entre los 300 y 1.000V. Para
grandes sistemas fotovoltaicos, con series de gran nimero de mddulos, deberd comprobarse
gue la tensién de circuito abierto a -102 C no sobrepase la tensién nominal del cableado para

evitar posibles fallos y dafios en la instalacién eléctrica.

9.1.2.- HUECOS DE TENSION

Los inversores elegidos han sido disefiados para cumplir los requerimientos de los
Cdédigos de Red mas exigentes del mundo, contribuyendo a la calidad y estabilidad del sistema
eléctrico. Estos inversores soportan huecos de tensidn, controlan la potencia activa inyectada

en red y pueden inyectar también potencia reactiva.
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9.1.3.- REDUCCION DE PERDIDAS EN EL CABLEADO
El criterio fundamental en el disefio de las secciones del cableado es el de reducir lo
maximo posible las pérdidas resistivas en los cables, lo que se traduce en evitar pérdidas de

energia generada en forma de calor (efecto Joule).

Como ya se ha mencionado el generador fotovoltaico generalmente operara a lo largo
del afio en torno al 80% de su potencia nominal debido a que las condiciones meteoroldgicas
reales difieren notablemente de las condiciones de prueba de los mddulos. Por lo tanto la
corriente de operacidén sera generalmente inferior a la corriente nominal en condiciones
estandar (STC). Por lo que una intensidad igual a la mitad de la corriente nominal del
generador, implicard una reduccién de las pérdidas por efecto Joule (P=12 x R) hasta alcanzar
un 64% de las pérdidas nominales. Por lo tanto, el disefio considerando las condiciones

nominales de operacién implicara un porcentaje de pérdidas menor que el esperado.

9.1.4.- CORRIENTE MAXIMA ADMISIBLE

La seccion del cable debe ser finalmente verificada en funcidn de la intensidad de
corriente mdaxima de servicio que circulara por el cable. La corriente maxima que puede
circular por un médulo, o por una rama (agrupacidon de mddulos conectados en serie) se

corresponde a la corriente de cortocircuito.

La corriente mdxima admisible por los cables estd influenciada por la temperatura
ambiente, el agrupamiento de los cables y las conducciones utilizadas. Para la determinacidn
de las corrientes admisibles reales de la instalacién, los valores tedricos de corriente maxima

deberan ser corregidos con los correspondientes factores de correccién asociados.

9.2. - DISENO DE SECCIONES DE CABLEADO CORRIENTE CONTINUA
Se utilizard cable de cobre flexible, con doble aislamiento de polietileno reticulado
(XLPE) y PVC, de distintas secciones para la parte de continua (CC). Los cables podran ser de

uno o mas conductores y de tensidn asignada no inferior a 0,6/1 kV.

El dimensionado dependera de la energia a transportar y de la distancia a recorrer por la
corriente eléctrica. Para el calculo de la seccién minima de conductores emplearemos el

criterio de la caida de tension maxima admisible.
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La ecuacién siguiente permite calcular la secciéon (Sdc) minima requerida para no

superar la caida de tensidn V=1,5%, que se producira en una linea con corriente continua:

2x Lde x Ide 2x Ldex Idc?

S(f(‘ - - =
AV (%) XU, pp Xk AV(%)X Pdcx

Donde,

e laceslalongitud del tramo en estudio

e Idc es la corriente maxima de la rama que en este caso seria la corriente de
cortocircuito (lcc)

e UMPP es la tensién de maxima potencia en condiciones nominales

e Pdces la potencia nominal de la rama fotovoltaica en condiciones STC

e Keslaconductividad eléctrica del cobre es 56 m/(__mm?2)

En el disefio se debe considerar que esa caida de tension maxima se corresponde a la
total desde los mddulos fotovoltaicos hasta el inversor, por lo que si existen varios tramos,
cada uno puede tener una caida de tensién distinta pero la suma de las pérdidas en cada uno
de ellos no debe superar esa caida de tensidén definida. De esta forma se obtienen las distintas

dimensiones de los cableados en funcion de las distancias que tengamos en cada caso.

La seccién minima calculada se debera luego ajustar al valor nominal superior existente

en el mercado y que cumpla con la normativa.

Una vez optimizada la seccion del cable en cada uno de los tramos de manera de
minimizar las pérdidas por efecto Joule, se debe comprobar que la seccidn seleccionada

admite la correspondiente intensidad de corriente maxima del generador en cada tramo.

Por ultimo sefialar que para una eficaz proteccién de tierra y cortocircuito, es
recomendable usar cables unipolares aislados para los positivos y negativos de la instalacion,
mas si se usasen cables multipolares, el conductor de proteccidn no debera estar sujeto a
ninguna tensidn. Y en el caso de locales con posibilidad alta de ocurrencia de descargas

atmosféricas, los cables deberan poseer blindajes de proteccién.
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9.3. - DISENO DE SECCIONES DE CABLEADO SECCION ALTERNA

De igual forma que en la seccién de corriente continua, se utilizard cable de cobre
flexible, con doble aislamiento de polietileno reticulado (XLPE) y PVC, de distintas secciones
para la parte de continua (CC). Los cables podrdn ser de uno o mas conductores y de tension

asignada no inferior a 0,6/1 kV.

El dimensionado en esta seccion dependera igualmente de la energia a transportar y de
la distancia a recorrer por la corriente eléctrica. A fin de optimizar la seccion del cableado,

emplearemos en su disefio el criterio de la caida de tensién maxima admisible.

Las ecuaciones siguientes permiten calcular la seccién (Sac) minima requerida para no
superar la caida de tensién V=1,5% relativa a la tensién nominal de la red, que se producira en

el cableado de una instalacion en corriente alterna:

_ N3xLacx Inacx cos ¢
AV (%) xUnx x

Donde,

e laceslalongitud del tramo en estudio

e Inac es la corriente nominal en alterna del inversor

e Un eslatension nominal de red

e Keslaconductividad eléctrica del cobre es 56 m/(__mm?2)

e Cos¢ es el factor de potencia que debe ser cercano a 1.

Una vez optimizada la seccion del cable en cada uno de los tramos de manera de
minimizar las pérdidas por efecto Joule, se debe comprobar que la seccidn seleccionada

admite la correspondiente intensidad de corriente maxima del generador en cada tramo.

Un aspecto a tener en cuenta es la impedancia de la red hasta los terminales del
inversor. Esta no debe ser superior a 1,25__ o la impedancia recomendada por el fabricante
del inversor. La impedancia se obtiene a partir de la distancia entre los terminales del inversor

y el punto de conexién de la red, y la seccidn transversal del cable de interconexién.
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9.4. - TUBOS PROTECTORES
El cableado se ubicard en el interior de tubos protectores rigidos. Se distinguiran los
tubos colocados en el seguidor, tanto en la parrilla de paneles como en la columna, los

enterrados y los ubicados en la sala de contadores y en el centro de transformacioén.

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion

de los cables.

9.4.1.- TUBOS EN CANALIZACIONES EMPOTRADAS
El cableado de los seguidores, de la sala de contadores y del centro de transformacién

sera en tubos rigidos en canalizaciones empotradas.

Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y sélidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,5
m. Se dispondran de fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. Se colocaran
adaptandose a la superficie sobre la que se instalen, curvdndose o usando los accesorios

necesarios.

9.4.2.- TUBOS EN CANALIZACIONES ENTERRADAS
El cableado que une los inversores hasta los contadores transcurre en tubos rigidos en

canalizaciones enterradas

El trazado de las canalizaciones se realizarad siguiendo lineas lo mas recto posible,

disminuyendo, en lo posible, los cambios de direcciones.

9.5.- PROTECCIONES ELECTRICAS EN CONTINUA
Lo que sigue expone las protecciones empleadas en la seccion de continua de la
instalacion, correspondientes desde generador fotovoltaico hasta los terminales de entrada

del inversor.

9.5.1.- CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
El generador fotovoltaico se conectard en modo flotante, proporcionando niveles de
proteccién adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre y cuando la resistencia

de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y
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no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este Ultimo caso, se genera una situacion de

riesgo, que se soluciona mediante:

e Aislamiento de clase Il en los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexién.
e Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte
la aparicion de derivaciones a tierra. El inversor detendra su funcionamiento y se

activard una alarma visual en el equipo.

Los cables de las ramas del generador fotovoltaico normalmente son agrupados hasta la
caja de conexion del generador, que usualmente se encuentra cercana al inversor de conexién

ared.

En el disefio de la proteccién individual de los cables de cada rama, hay que tener en
cuenta que la corriente de cortocircuito es aproximadamente igual que la corriente nominal de
la rama. Este hecho condiciona la utilizacién de fusibles o disyuntores que puedan utilizarse

para proteger el cableado contra los cortocircuitos.

Por lo tanto la proteccidn contra cortocircuitos en el generador fotovoltaico, por fallas
en el aislamiento o falla en la proteccién a tierra, se recomienda realizarla mediante el uso de
sistemas de proteccidén de corte automatico, sensible a las tensiones de contacto en corriente

continua.

Tal y como se menciond anteriormente el inversor contiene esa proteccién en su
interior. Si la instalaciéon llegase a ser de grandes dimensiones habria que incluir mas de este
tipo de protecciones repartida en las diversas ramas que conformen al generador, para

protegerlo en toda su extensién.

9.5.2.- SOBRECARGAS
Los fusibles son normalmente distribuidos por cada una de las ramas de los grandes

sistemas fotovoltaicos para proteger la instalacion eléctrica de sobrecargas.

Adicionalmente entre el generador y el inversor debe instalarse un elemento de corte
general bipolar para continua, que debe ser dimensionado para la tension mdéxima de circuito

abierto del generador a -109C, y para 125% de la corriente maxima del generador.
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En el caso que se dispongan fusibles por ramas, la seccion transversal del cableado de la
rama puede entonces ser determinada a partir de la corriente limite de no fusién del fusible de
la rama. En este caso, la corriente admisible del cable (Iz) debera ser superior a la corriente

nominal del elemento de proteccion (In) y a su vez,

inferior al corriente limite de fusién del mismo (Inf). A su vez, la Inf no podra ser superior

a 1,15 veces la lz:
INn<Inf<1,15x 1z

Adicionalmente, para evitar cortes imprevistos en la produccién energética, la corriente

nominal del fusible (In) vendra dada por la expresion:
In>1,25 x In RAMA

De esta forma una vez que ocurra una sobrecarga en alguno de los conductores activos

de la instalacion fotovoltaica, los fusibles deberan de protegerlos.

Cabe mencionar que el elemento de corte, tendrd que ser capaz de conectar vy

desconectar el generador en carga, en buenas condiciones de seguridad.

9.5.3.- SOBRETENSIONES
Sobre el generador fotovoltaico se pueden producir sobretensiones de origen

atmosférico de cierta importancia.

Por ello, se protegera la entrada de CC del inversor mediante dispositivos de proteccién
de clase Il (integrado en el inversor), valido para la mayoria de equipos conectados alared, y a

través de varistores con vigilancia térmica.

9.6.- PROTECCIONES ELECTRICAS EN ALTERNA
A continuacién se describen las protecciones a emplear en la secciéon de alterna del
generador, que se dispone a partir de los terminales de salida del inversor hasta el punto de

conexion.

9.6.1.- INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO INDIVIDUALES

El calibre del interruptor para proteccién de sobrecargas debera cumplir.
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| disefio de linea > | asignada a dispositivo de proteccidn > | admisible de linea

Ademas el interruptor magnetotérmico deberd tener una intensidad de cortocircuito

superior a la indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexién.

9.6.2.- INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO GENERAL

De igual forma el calibre del interruptor para proteccion de sobrecargas deberd cumplir.
| disefio de linea > | asignada a dispositivo de proteccidén 2 | admisible de linea

9.6.3.- INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL
La instalacién contard con un interruptor automatico diferencial de 30 mA de

sensibilidad en la parte CA, para proteger de derivaciones en este circuito.

Con el fin de que actie por fallos a tierra, sera de un calibre superior a la del
magnetotérmico de proteccién general. Adicionalmente hay que verificar que el interruptor
diferencial posea una intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la compaiiia
distribuidora, de no ser asi, habrd que estudiar la selectividad entre el interruptor diferencial y

los interruptores magnetotérmicos a fin de comprobar la seguridad de la proteccién.

Se instalara un relé diferencial de calibre adecuado, 30 mA de sensibilidad y de clase A,
que aseguran el disparo para el valor de corriente de fuga asignado en alterna, como en

alterna con componente en continua.

9.6.4.- INTERRUPTOR GENERAL MANUAL

Se incluird un interruptor general manual para la compaiiia de calibre adecuado, con
intensidad de cortocircuito superior a la sefialada para el punto de conexion por la compaiiia
distribuidora. Tendrd un poder de corte contra cortocircuitos superior al sefialado por la

compaiiia eléctrica en el punto de conexién a la red.

Este interruptor, se ubicard en el cuadro de contadores de la instalacién fotovoltaica,
sera accesible sélo a la empresa distribuidora, con objeto de poder realizar la desconexién
manual que permita la realizacidn, de forma segura, de labores de mantenimiento en la red de

la compaiiia eléctrica.
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De esta forma el magnetotérmico actuard antes que el interruptor general manual para

la compaiiia, salvo cortocircuitos de cierta importancia provenientes de la red de la compaiiia.

9.6.5.- INTERRUPTOR AUTOMATICO DE LA INTERCONEXION
Realiza la desconexidn-conexion automatica de la instalacién fotovoltaica en caso de
pérdida de tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento. Los valores de

actuacidn para maxima y minima frecuencia, maxima y minima tension seran.

El rearme del sistema de conmutacién y, por tanto, de la conexidn con la red de baja
tensidn de la instalacién fotovoltaica serd automatico, una vez restablecida la tension de red
por la empresa distribuidora. Podrdn integrarse en el equipo inversor las funciones de
proteccién de maxima y minima tensién y de mdxima y minima frecuencia y en tal caso las
maniobras automaticas de desconexidn-conexidn serdn realizadas por éste. Este seria el caso
gue nos ocupa, ya que el inversor AE de la marca Power Electronics, tiene estas protecciones
incluidas. Las funciones seran realizadas mediante un contactor cuyo rearme serd automatico,
una vez se restablezcan las condiciones normales de suministro de la red. El contactor,
gobernado normalmente por el inversor, podrd ser activado manualmente. El estado del
contactor («on/off»), deberd sefializarse con claridad en el frontal del equipo, en un lugar
destacado. Al no disponer el inversor seleccionado de interruptor on/off, esta labor la realizara

el magnetotérmico accesible de la instalacion, que se instalara junto al inversor.

En caso de que se utilicen protecciones para las interconexiones de maxima y minima
frecuencia y de maxima y minima tension incluidas en el inversor, el fabricante del mismo

debera certificar:
1. Los valores de tara de tension.
2. Los valores de tara de frecuencia.

3. El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccién de fallos

(modelo, marca, calibracidn, etc.).

4. Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los limites de

establecidos de tensién y frecuencia.
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Mientras que no se hayan dictado las instrucciones técnicas por las que se establece el
procedimiento para realizar las mencionadas pruebas, se aceptardn a todos los efectos los
procedimientos establecidos y los certificados realizados por los propios fabricantes de los

equipos.

En caso de que las funciones de proteccion sean realizadas por un programa de
«software» de control de operaciones, los precintos fisicos serdn sustituidos por certificaciones
del fabricante del inversor, en las que se mencione explicitamente que dicho programa no es

accesible para el usuario de la instalacion.

9.7.- PARARRAYOS

Se dispondrd de un pararrayos con tecnologia CTS para evitar el impacto directo en la
zona de proteccion y proteger a personas y a la instalacion. El conjunto de la instalacion se ha
disefado para canalizar la energia del proceso anterior a la formacion del rayo desde el

cabezal aéreo hasta la toma de tierra de continua.

9.8.- INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra consiste en una unién metalica directa entre determinados elementos
de una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo. En esta
conexién se consigue que no existan diferencias de potencial peligrosas en el conjunto de
instalaciones, edificio y superficie proxima al terreno. La puesta a tierra permite el paso a tierra

de los corrientes de falta o de descargas de origen atmosférico.

Para garantizar la seguridad de las personas en caso de corriente de defecto, se

establece 10 Q para este tipo de instalacion fotovoltaica.

La puesta a tierra se realizara de forma que no altere la de la compaiia eléctrica

distribuidora, con el fin de no transmitir defectos a la misma.

Asimismo, las masas de cada una de las instalaciones fotovoltaicas estaran conectadas a
una Unica tierra independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el

Reglamento electrotécnico para baja tension.

Por ello, se realizard una Unica toma de tierra a la que se conectara tanto la estructura

soporte del seguidor, como el terminal de puesta a tierra del inversor teniendo en cuenta la
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distancia entre estos, con el fin de no crear diferencias de tensidn peligrosas para las personas.
Si la distancia desde el campo de paneles a la toma de tierra general fuera grande se pondria
una toma de tierra adicional para las estructuras, préximas a ellas. Para la conexidn de los
dispositivos del circuito de puesta a tierra serd necesario disponer de bornes o elementos de
conexiodn que garanticen una unién perfecta, teniendo en cuenta que los esfuerzos dindmicos y

térmicos en caso de cortocircuitos son muy elevados

Si en una instalacion existen tomas de tierra independientes se mantendrd entre los
conductores de tierra una separacion y aislante apropiado a las tensiones susceptibles de

aparecer entre estos conductores en caso de falta.

Los conductores de proteccidon serdn independientes por circuito, deberan ser de las

siguientes caracteristicas:

Para las secciones de fase iguales o menores de 16 mm? el conductor de proteccién serd

de la misma seccién que los conductores activos.

Para las secciones comprendidas entre 16 y 35 mm? el conductor de proteccion sera de

16 mm?2.

Para secciones de fase superiores a 35 mm? hasta 120 mm2 el conductor de proteccion

sera la mitad del activo.

Los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las lineas principales de
tierra y sus derivaciones, seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusién y su seccién
no podrd ser menor en ningln caso de 16 mm? de seccién, para las lineas de enlace con tierra,

si son de cobre.

9.8.1.- PUESTA A TIERRA EN CORRIENTE CONTINUA
En el lado de continua, los cables activos irdn aislados de tierra (los varistores si no

existen sobretensiones son

una resistencia muy elevada que mantiene el aislamiento de tierra). Es decir irdn en una

configuracion flotante.
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Mientras que todas las masas asociadas al lado de continua iran puestas a tierra,
incluidas las del pararrayos, los cuadros de continua y la valla metdlica. De modo que el
esquema de puesta a tierra es un sistema IT en continua. Este tipo de configuracidn es segura
por si misma en caso de un primer defecto de aislamiento. No obstante, si se produce un
segundo de defecto se puede producir retorno de la corriente por tierra, siendo muy peligroso

por electrocucion.

Se disefiara el siguiente sistema de tierras para una resistencia de tierras no superior a

10 Ohm.

Todas las masas de la instalacién de continua irdn puestas a tierra mediante un cable de
equipotencialidad de cobre de 50 mm2. Las masas de las estructuras iran unidas entre sus
patas dos a dos tal como se especifica en los planos. Ademas el cable equipotencial ird unido

por dos sitios a cada fila de paneles transversales.

9.8.2.- PUESTA A TIERRA EN CORRIENTE ALTERNA

Las tierras del lado de continua y de alterna seran separadas e independientes. Para la
puesta a tierra del lado de alterna se dispondra un sistema TN-C, con los transformadores
puestos a tierra, al igual que el resto de instalacién en alterna. Asi mismo se dispondran el

numero de picas suficiente para conseguir una resistencia no superior a 10 Ohm.

10. -PROCEDIMIENTO PARA EL MONTAJE DE LA INSTALACION

10.1. - DESCRIPCION GENERAL

La Planta Solar Fotovoltaica dispondrd de una red subterranea en media tensién (13,2
kV) de corriente alterna trifasica de 50 Hz, que conectara los transformadores de potencia de
1.000 kVA con el Centro de Maniobra y Medida (seccionamiento) desde el que la Compaiiia
Distribuidora podra efectuar las lecturas de los contadores, con acceso desde el camino junto a

lared de MT.

Los centros de transformacion, (CT privados) estan formados por médulos prefabricados
marca Shneider o similar, y de caracteristicas técnicas homologadas. Incorpora un

transformador de 1.000 kVA, dos celdas de linea y una de proteccion.
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Todas las redes de la planta (corriente continua, baja tensién alterna y media tensién)
irdn enterradas y entubadas, excepto los tramos de linea que puedan ir soportados en las

estructuras de los paneles, por su parte posterior.

En los tramos rectos se realizardn registros virtuales de una longitud minima de 2
metros, cada 40 metros, en los que se interrumpird la continuidad de la canalizacién. Una vez
colocados los cables en el interior de los registros se protegeran con un tubo de polietileno de
200 mm de didmetro que se unird por ambos lados al tubo existente de 160 mm de didmetro.
Se cubrird de tierra y en la parte superior o superficial se pondra una capa de hormigén de 10

cm de grosor y una placa identificativa de MT.

10.2. - CONDUCTOR MT

En el tramo subterrdneo de la linea los conductores seran circulares compactos, y
estaran formados por varios alambres de aluminio cableados, el aislamiento serda de
polietileno reticulado (XLPE) y de tensiones asignadas, 18/30kV. Las seccidon normalizada del

conductor a utilizar serd de: 3x1x95 mm? Al o 3x1x240 mm?

Los accesorios estaran constituidos por materiales pre-moldeados o termo-retractiles;

no se admitiran los basados en encintados.

10.3.- ZANIJAS Y ENTUBADOS

El tramo de red subterrdnea discurrird por los caminos previstos. Los cables se alojaran
directamente enterrados en las zanjas, a una profundidad minima, medida hasta la parte
inferior de los cables, de 0,80 metros. Los cables se colocaran entubados, bajo tubo de

polietileno de 160 mm de didmetro, homologado.
La anchura de la zanja vendra dada por los servicios que deban disponerse en la misma.

10.4. - PROTECCIONES
10.4.1.-PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y SOBREINTENSIDADES

Los cables estardn debidamente protegidos contra sobrecargas y contra los efectos
térmicos y dindmicos que puedan originarse debido a las sobreintensidades que puedan

producirse en la instalacion.

2017031_PR1 50

C.V. 0000680169

oy COLEGIO OFICIAL DE
¥ o PERITOS E INGENIEROS
s od ; TECNICOS INDUSTRIALES
e DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




6' . 01-MEMORIA
N jﬁl} PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) 10/2017

ENERGIA Revision 001

Para la proteccién contra sobrecargas y sobreintensidades, se utilizan interruptores
automaticos asociados a relés de proteccion que estaran colocados en los centros de
transformacidn y subestaciones, en las cabeceras de las lineas que alimentan a los cables

subterraneos.

10.4.2.-PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables aislados deben estar protegidos contra sobretensiones por medio de
pararrayos de caracteristicas adecuadas. Estos se colocardn en los lugares apropiados que
puedan ser origen de sobretensiones, particularmente, en caso de conversiones aéreo-

subterraneas.

En caso de instalarse uno de estos dispositivos se cumplird lo referente a coordinacién

de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos.

10.5.- PUESTA ATIERRA
Las pantallas metalicas de los cables de media tensidon se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

Toda la puesta a tierra de la instalaciéon debera cumplir lo detallado en la normativa y

reglamentacion relacionada con la Conexion de Instalaciones Fotovoltaicas a la Red.

Se conectaran a tierra los elementos metalicos de la instalacién que no estén en tensiéon

normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas de MT dispondran de una pletina de tierra que las interconectars,

constituyendo el colector de tierras de proteccion.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tensién de los

transformadores del equipo de medida.

La red de tierras se hard a través de picas de cobre. La configuracién de las mismas debe
ser redonda y de alta resistencia, asegurando una maxima rigidez para facilitar su introduccion

en el terreno. Hay que tratar de evitar que la pica se doble a la hora de su colocacion.

Para asegurar un buen contacto con tierra de las masas de la instalacion, se procedera a

obtener un sistema de tierra cuya resistencia a tierra sea inferior a 2 Q. Para ello se utilizaran
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picas de cobre de 2 metros de longitud, unidas entre ellas por un cable de cobre desnudo de
35 mm2 de didmetro. Se conectaran tantas picas como sean necesarias, para asegurar que la

resistencia a tierra del conjunto sea inferior a estos 2 Q.

Para la conexién de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, sera necesario disponer
de bornes o elementos de conexidon que garanticen una unién perfecta, teniendo en cuenta los

esfuerzos dinamicos y térmicos que se producen en caso de cortocircuito.

Si se coloca un interruptor diferencial en la cabecera de la acometida de consumos con
una sensibilidad de 30 mA, serd suficiente para asegurar la proteccidn de las personas frente a

derivaciones a tierra. Se puede comprobar mediante el siguiente calculo:
Tension de seguridad = 24 voltios (peor caso locales hiumedos)
Intensidad mdaxima sin que salte la proteccidn diferencial > 30 mA
Resistencia a tierra=2Q
Vd =1Is x Rt = 0,030 x 2 = 0,06 voltios

Se opta por obtener una buena resistencia a tierra para evitar posibles accidentes por
contacto directo con las masas metalicas de la instalacidn, sea con las partes metdlicas de los

paneles o de su estructura metalica.

Por otra parte, cabe destacar, que se van a realizar dos tomas de tierra, que irdn a la

misma puesta a tierra.

Lado CC: Se instalara un conductor desde la toma de tierra el cual alimentara a los
conductores de proteccion que se conectaran a cada uno de los seguidores con los bloques de

modulos. Se interconectaran con cable de cobre aislado de 35 mm?2.

Lado CA: Se instalard un conductor principal de tierra desde la toma de tierra hasta el
cuadro CA, que alimentara los cables de proteccidn que se conectardan a cada uno de los
inversores. Este cable tendrd una seccion de 16 mm?. Las derivaciones a cada uno de los

inversores tendran una seccion de 6 mm?2.
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11. -PROCEDIMIENTO PARA EL MONTAJE DE LA INSTALACION

11.1.- APROVISIONAMIENTO, TRANSPORTE, RECEPCION Y ALMACENAMIENTO DEL
MATERIAL

Un primer paso para el montaje de la central es el acopio de los materiales y equipos
necesarios para la instalacion. Este es un punto muy importante si se quiere tener éxito en el

logro de las estimaciones de montaje de la misma.

Para recibir los materiales se debe tener un local tipo caseta de obra para dar cabida a
todo aquel material que no se pueda quedar a la intemperie, como son los equipos
electrénicos. Se estima dos (2) zonas de acopio, una (1) con una superficie libre de 310 m2 en
la zona norte y una (1) de 500 m? en la zona sur. El material, como son los mddulos y las
estructuras metalicas se pueden almacenar en la intemperie, siempre que no exista peligro de
robo. Todo lo que sea pequefio material como tornilleria, cables, accesorios, etc., se

aprovisionara por parte del instalador al inicio de la obra.

También es importante hacer un buen control de la llegada de este material (recepcién)
para comprobar que el material ha llegado completo y en correcto estado. Habra que evitar al

maximo los imprevistos.

11.2.- CAMPO SOLAR
11.2.1.-MONTAIJE DEL CAMPO SOLAR

Antes de la colocacion de los paneles se tienen que comprobar que éstos funcionen
correctamente, evaluando que el voltaje y la intensidad sean los que indica el fabricante en la
hoja de especificaciones. Esto se hace debido a que es mucho mas facil comprobarlos antes de
instalarlos y no una vez ya estén instalados, lo que nos permite detectar posibles fallos de

funcionamiento.

Durante la fase de construccion daria empleo a unas 60 personas. El campo se montard
en estructuras montadas sobre el terreno. El peso de cada una de ellas es de unos 40 Kg, por lo
que el levantamiento v fijacién se advierte como una tarea para realizarla con al menos dos o

tres personas, y la utilizacién de un camién grua.

Una vez montado el campo solar se procedera al conexionado eléctrico de los mdédulos,

asi como la puesta a tierra de los mismos y de la estructura. Los médulos se suministran con
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cable tipo multicontact preparado para conexion serie. Estas tareas se recomiendan dejadas a

cargo de una persona especialista.

Por ultimo, se montard la acometida eléctrica desde el campo solar hasta los centros de

transformacidén y seccionamiento.

11.2.2.-INSTALACION EQUIPOS ELECTRONICOS
La instalacién de los equipos no requiere de ningun utillaje especial, siendo su montaje

bastante sencillo y rapido.

Se procederd primeramente al montaje en los armarios. Estas estructuras se montaran a
una altura tal que la pantalla de los equipos queden a una altura tipica de los ojos de una
persona de pie. Posteriormente se procedera a colgar y fijar (mediante los tornillos previstos)

los equipos. En este caso una sola persona puede ser capaz de montar los equipos.

11.2.3.-INTERCONEXION Y CABLEADO DE EQUIPOS
La interconexién de los equipos y de éstos con las acometidas la puede realizar

perfectamente una Unica persona con la ayuda de la herramienta habitual de electricista.

11.2.4.-INSTALACION DEL RESTO DE CANALIZACIONES ELECTRICAS

La instalacion de las canalizaciones eléctricas seguirdn las prescripciones del REBT.

Para la instalacidn de las canalizaciones eléctricas se deberd disponer, al menos, de dos
personas, siendo necesario Unicamente aquellas herramientas y/o utillajes habituales de

electricistas.

11.3.- CONTROL DE CALIDAD DEL MONTAIE
Para conseguir la calidad necesaria en la plata fotovoltaica es necesario efectuar
primeramente una comprobacidn de todos los elementos que la componen a medida que se

reciben del fabricante.

En el caso de los mddulos solares, se deben comprobar las polaridades, las tensiones y
las intensidades uno por uno, clasificAndolos seglin los valores obtenidos. Esto es muy
importante para poder instalar los que realmente tienen los valores practicamente iguales

entre si.
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Por otro lado, también se comprobaran los demas equipos, especialmente los

inversores.

El conexionado de los equipos se realizara siguiendo estrictamente las recomendaciones

de los fabricantes.

A medida que se vayan montando elementos, se irdn comprobando todas las

conexiones por partes, de manera que se obtenga un control de toda la planta.

12. -PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

La compaiiia de distribucidn eléctrica y la administracién publica competente tienen que
hacer las comprobaciones oportunas de la instalacién antes de la conexién a la red con tal que
todas las protecciones del sistema funcionan correctamente, lo que puede implicar pruebas de
conexién durante dias. Una vez verificado que el sistema funciona correctamente
comprobando todos los voltajes e intensidades de los diferentes puntos del sistema y
verificando también la conexion a tierra, sélo queda conectarlo manualmente con los

interruptores y seccionadores y empezar la inyeccion de energia en la red eléctrica.

El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro
de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espainolas para

facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las

que se levantara oportuna acta que se adjuntard con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con

anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:

e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
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e Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi
como su actuacién, con excepcidén de las pruebas referidas al interruptor
automatico de la desconexion.

e Determinacién de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasard a la fase de la Recepcion

Provisional de la Instalacién.

No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmard hasta haber comprobado
que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado
correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas
causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido los

siguientes requisitos:

e Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.
e Retirada de obra de todo el material sobrante.
e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a

vertedero.

Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacién de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacidn o disefio por una garantia de tres afios,
salvo para los mddulos fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 8 afios contados a partir

de la fecha de la firma del acta de recepcidn provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacidn vigente en

cuanto a vicios ocultos.
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13. -OPERACION DE LA PLANTA

Gracias al control monitorizado del sistema, la operacidn se limitard al seguimiento de la
produccidn (que tendrd que ser similar a la estimacidn de produccién) que se podra visualizar

en el monitor o contador existente a tal efecto.

Los inversores de la instalacién permiten la comunicacién via RS-485 con cualquier
usuario a través de tecnologia GSM o GPRS. Cualquier incidencia quedara registrada una vez se

pasen los datos en el ordenador (en caso de la instalacion de la interface de captura de datos).

El sistema de control prevé la conexidén a un dispositivo externo (como una alarma) con

tal de avisar en caso de fallo del sistema o pérdidas de energia.

14. -MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben
seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica

conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacidén para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida atil de la instalacidn para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion

y prolongar la duracidén de la misma:

e Mantenimiento preventivo

e Mantenimiento correctivo

14.1. - MANTENIMIENTO PREVENTIVO

El plan de mantenimiento preventivo estd constituido por las operaciones de inspeccion
visual, verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir
mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones,

proteccion y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita anual
semestral a la instalacion. Se realizara un informe técnico en cada visita donde se reflejaran

todos los controles y verificaciones realizados y si hay alguna incidencia.

Las instalaciones fotovoltaicas tienen dos partes claramente diferenciadas:
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1. El conjunto de los paneles e inversores, que transforman la radiacion solar en energia

eléctrica, constituyendo en definitiva una planta de potencia de generacion eléctrica.

2. El conjunto de equipos de la interconexién y proteccidon, que permiten que la energia
alterna tenga las caracteristicas adecuadas segun las normativas vigentes, y la proteccién de

las personas y las instalaciones.
El mantenimiento de los equipos electrénicos viene especificado por el fabricante.

En el planteamiento del servicio de mantenimiento de las instalaciones el instalador

debe considerar los siguientes puntos:
o Las operaciones necesarias de mantenimiento.

o Las operaciones a realizar por el servicio técnico y las que han de realizar el encargado

de la instalacion.
o La periodicidad de las operaciones de mantenimiento.
o El contrato de mantenimiento y la garantia de los equipos.

o Las operaciones de mantenimiento, pueden ser de dos tipos muy diferenciados. Por
un lado tenemos la revision del estado de operatividad de los equipos, conexiones y cableado,
incluyendo aspectos mecanicos, eléctricos y de limpieza; y por otro, el control y calibracion de

los inversores.

o Los procedimientos de mantenimiento, y la frecuencia de estos seran reflejados en el

libro de mantenimiento de la instalacion.

Los paneles fotovoltaicos requieren muy poco mantenimiento, por su propia
configuracion, carente de partes méviles y con el circuito interior de las células y las soldaduras
de conexidn muy protegidas del ambiente exterior por capas de material protector. Su

mantenimiento abarca los siguientes procesos:

Limpieza periddica de los paneles. La suciedad acumulada sobre la cubierta transparente
del panel reduce el rendimiento del mismo y puede producir efectos de inversién similares a

los producidos por las sombras. El problema puede llegar a ser serio en el caso de los residuos
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industriales y los procedentes de las aves. La intensidad del efecto depende de la opacidad del
residuo. Las capas de polvo que reducen la intensidad del sol de forma uniforme no son
peligrosas y la reduccidn de la potencia no suele ser significativa. La periodicidad del proceso
del proceso de limpieza depende, légicamente, de la intensidad del proceso de ensuciamiento.
En el caso de los depdsitos procedentes de las aves conviene evitarlos instalando pequeiias
antenas elasticas en la parte alta del panel, que impida a éstas que se posen. La accion de la
lluvia puede en muchos casos reducir al minimo o eliminar la necesidad de la limpieza de los

paneles.

La operacion de limpieza debe ser realizada en general por el personal encargado del
mantenimiento de la instalacidn, y consiste simplemente en el lavado de los paneles con agua

y algun detergente no abrasivo, procurando evitar que el agua no se acumule sobre el panel.

La inspeccién visual del panel tiene por objeto detectar posibles fallos, concretamente: o
Posible rotura del cristal: normalmente se produce por acciones externas y rara vez por fatiga
térmica inducida por errores de montaje. Oxidaciones de los circuitos y soldaduras de las
células fotovoltaicas: normalmente son debidas a entrada de humedad en el panel por fallo o

rotura de las capas de encapsulado.
o El adecuado estado de la estructura portante frente a corrosion.

o La no existencia de sombras con afecciéon al campo fotovoltaico, producidas por el

crecimiento de vegetacién en los alrededores.

Control del estado de las conexiones eléctricas y del cableado. Se procederd a efectuar

las siguientes operaciones:

o Comprobacién del apriete y estado de los terminales de los cables de conexionado de

los paneles.

o Comprobacién de la estanquidad de la caja de terminales o del estado de los
capuchones de proteccion de los terminales. En el caso de observarse fallos de estanqueidad,
se procedera a la sustitucion de los elementos afectados y a la limpieza de los terminales. Es
importante cuidar el sellado da la caja de terminales, utilizando segun el caso, juntas nuevas o

un sellado de silicona.
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El mantenimiento del sistema de regulacién y control difiere especialmente de las
operaciones normales en equipos electrénicos. Las averias son poco frecuentes y la simplicidad

de los equipos reduce el mantenimiento a las siguientes operaciones:

o Observacién visual del estado y funcionamiento del equipo. La observacion visual
permite detectar generalmente su mal funcionamiento, ya que éste se traduce en un
comportamiento muy anormal: frecuentes actuaciones del equipo, avisadores, luces, etc. En la
inspeccion se debe comprobar también las posibles corrosiones y aprietes de bornes.
Comprobacién del conexionado y cableado de los equipos. Se procederd de forma similar que

en los paneles, revisando todas las conexiones y juntas de los equipos.

o Comprobacion del tarado de la tension de ajuste a la temperatura ambiente, que les

indicaciones sean correctas.

o Toma de valores: Registro de los amperios-hora generados y consumidos en la
instalacion, horas de trabajo,... El mantenimiento de las puestas a tierra: cuando se utiliza un
método de proteccién que incluye la puesta a tierra, se ha de tener en cuenta que el valor de
la resistencia de tierra, varia durante el afio. Esta variacion es debida a la destruccion corrosiva
de los electrodos, aumento de la resistividad del terreno, aflojamiento, corrosion, polvo, etc., a
las uniones de las lineas de tierra, rotura de las lineas de tierra... Estas variaciones de la
resistencia condicionan el control de la instalacion para asegurar que el sistema de proteccion

permanezca dentro de los limites de seguridad.
El programa de mantenimiento se basa en:

Revisiones generales periddicas para poner de manifiesto los posibles defectos que

existan en la instalacion.
Eliminacidn de los posibles defectos que aparezcan.
Se proponen revisiones generales semestrales, a realizar las siguientes medidas:

o Comprobacion visual del generador fotovoltaico: deteccion de mddulos dafiados,

acumulacién de suciedad, etc.
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o Comprobacién de las caracteristicas eléctricas del generador fotovoltaico (Voc, Isc,

Vmax e Imdax en operacién)

o Comprobacidn de los ajustes en las conexiones, del estado del cableado, cajas de

conexiones y de protecciones.

o Comprobacién de las caracteristicas eléctricas del inversor (Vin , lin, lout , Vred ,

Rendimiento, fred)

o Comprobacidn de las protecciones de la instalacién (fallo de aislamiento), asi como de

sus periodos de actuacién.
o Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.
o Comprobacién de la potencia instalada e inyectada a la red.
o Comprobacidn del sistema de monitorizacion.
o Medir la resistencia de tierra, realizandose en el punto de puesta a tierra.

o Medir la resistencia de cada electrodo, desconectandolo previamente de la linea de

enlace a tierra.

o Medir desde todas las carcasas metalicas la resistencia total que ofrecen, tanto las

lineas de tierra como la toma de tierra.

Mantenimiento de los equipos de proteccién: la comprobacion de todos los relés ha de
efectuarse cuando se proceda a la revision de toda la instalacién, siguiendo todas las

especificaciones de los fabricantes de estos.
En resumen, este plan de mantenimiento preventivo incluira las siguientes actuaciones:

Inspeccion visual de los médulos, cableado, conexiones, circuitos de proteccién e

inversor.
e Medicién y comprobacion de las tensiones y corrientes de los médulos.
e Comprobacidn de las protecciones eléctricas, verificando su comportamiento.
e Comprobacion del normal funcionamiento del inversor.
e Comprobacidn de los cables y terminales, reapriete de bornes.
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El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo Ia
responsabilidad de la empresa instaladora, o bien por otra empresa que disponga del contrato

de mantenimiento y conozca la instalacién en profundidad.

En las visitas de mantenimiento preventivo se le entregara al cliente copia de las
verificaciones realizadas y las incidencias acaecidas, y se firmara en el libro de mantenimiento
de la instalacion, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre,

titulacién y autorizacion de la empresa) y la fecha de la visita.

14.2. - MANTENIMIENTO CORRECTIVO
El plan de mantenimiento correctivo se refiere a todas las operaciones de sustituciéon

necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

La visita a la instalacién en caso de incidencia, la cual debera producirse dentro de los
plazos establecidos en el contrato de mantenimiento, pero siempre en tiempo inferior a una

semana, y cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la misma.

El analisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para

el correcto funcionamiento de la instalacion.

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.

Este mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado. Este plan incluye
todas las operaciones de reparacion de equipos necesarios para que el sistema funcione
correctamente. Se elaborara un presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacién que debera ser aceptado por el cliente antes de

llevar a cabo dicha tarea.

15. - CONCLUSIONES
Con la presente memoria, y demds documentos que se acompafian y que componen el

Proyecto Basico de la planta FV, se ha descrito adecuadamente y a suficiente nivel la
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instalacion de referencia y que configuran la planta fotovoltaica de 10,00 MW, sin el perjuicio

de cualquier ampliacidn o aclaracion que las autoridades competentes consideren oportunas.

Las instalaciones descritas en el presente proyecto deberdn ser ejecutadas por empresas

homologadas y por personal técnico cualificado.

Durante la ejecucidn de las instalaciones se desarrollardn planos as-built con el fin de

disponer de una informacién exhaustiva de la planta fotovoltaica en el momento de la puesta

en servicio.

Cualquier cambio o modificacion del presente proyecto deberd ser aprobada por el

Director de Obra.

16. -ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE LOS DOCUMENTOS BASICOS

El orden de prioridad entre los documentos de este proyecto ante algun tipo de

discrepancia sera:
1.- Planos
2.- Pliego de Condiciones
3.- Presupuesto

4.- Memoria

Sevilla, Octubre 2017

CESAR SOLTERO SANCHEZ
Colegiado N2: 9119 COPITI de Sevilla
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1.- ESTIMACION DE LA SOMBRA ENTRE LOS MODULOS

Las distancias de separacion entre filas (direccién norte-sur) se han calculado bajo el criterio de
minimizar el sombreado de los médulos. Asi, el criterio tomado para realizar los célculos de separacion minima

ha sido el de garantizar 4 horas de sol durante el dia mas desfavorable del afio (solsticio de invierno).

Todos los mdédulos se encuentran fijados horizontalmente en una fila orientada 02 respecto al SUR, por
lo que para evaluar la distancia entre filas se debe tener en cuenta la proyeccién este-oeste, de acuerdo con el

movimiento del seguidor solar de la estructura.

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas estructuras de moédulos obstaculo, de altura h,
que pueda producir sombras sobre la instalacién deberd garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al

mediodia del solsticio de invierno.

NN

- -

d

En este caso tan solo se calculara la distancia entre filas de paneles en la direccidon N-S, ya que no se

produciran sombras en la direccién E-O.

Teniendo en cuenta que la longitud de dos mdédulos mas el espacio entre ellos es de 3,30 m el resultado

es:
d=3,00m

En cualquier caso, para el caso de 162 de inclinacion, las pérdidas por sombreado son practicamente

nulas.

2.- CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE HINCADO DE LOS APOYOS DE LA ESTRUCTURA MOVIL

2.1.- CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE PROFUNDIDAD DE ANCLAJE EN EL
TERRENO

Para calcular la profundidad del pilar que aguanta la estructura de paneles fotovoltaicos, se deben tener

en cuenta diversos factores:

e Elfactor mas importante, es el terreno.
e lascargas y momentos que existen en la parte superior.

e  El estrato resistente.
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En la fase de proyecto bdsico no existen ensayos empiricos mediante los que se pueda conocer con

exactitud la profundidad de hincado, por la cual se obtendrian los requisitos necesarios de resistencia y

estabilidad de la estructura en el caso mas desfavorable.

No obstante, se interpreta que dicho terreno puede absorber los esfuerzos que transmite la estructura.

Estos esfuerzos son absorbidos por el rozamiento de los pilares con el terreno, de ahi la importancia de todas

las caracteristicas del terreno. Para ello se va a considerar que el pilar trabajara por rozamiento con el terreno.

La longitud del tubo sera aquella en la que los pilares estén completamente empotrados en el terreno,

garantizando las condiciones de seguridad.

A pesar de las consideraciones mencionadas anteriormente, se ha procedido al cédlculo de una

estimacion de la longitud de profundidad de anclaje en el terreno, se ha considerado que trabaja como un

pilote. El momento que es capaz de absorber el micropilote es:

Siendo:

M=0,5x Lox H

e H, el esfuerzo horizontal

e Lo, lalongitud elastica

De dicha férmula se obtiene una longitud elastica necesaria de unos dos metros. La longitud real del

pilar serd aquella que garantice la longitud elastica, valor que dependerd de la relaciéon conjunto terreno

cimiento.

2.2.- CALCULO
2.2.1. - CALCULOS DE CARGA

Segln Normativa Americana:

o Al: 764 kg.

e Reaccion Horizontal: 678 kg.

e Momento: 1323 kg:m

Segun el Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-Acero:

e  Axil: 700kg.

e  Reaccion Horizontal: 614 kg.

e Momento: 744 kg:m
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2.2.2 . - CALCULOS DE PROFUNDIDAD DE HINCADO
Utilizando el caso mas desfavorable (el americano), y en base a los datos tedricos, se puede establecer

una profundidad de sin coeficiente de seguridad de 1,262 metros.

Aplicando un coeficiente de seguridad de 1,5, se obtiene una longitud de pilote de 1,9 metros en

terreno sin roca dura.

2.2.3.-COMPROBACION DEL PILAR A PANDEO PARA UNA LONGITUD DE 1,9 METROS

Tubo de acero de 120 mm de diametro nominal y 6 mm de espesor.

Para las cargas consideradas de momento y de axil correspondientes al caso mas desfavorable (caso
americano), se ha comprobado que cumple con los requisitos de estabilidad de la barra, segin el Cédigo

Técnico de la Edificacién CTE- DB-SE-Acero.

3.- CALCULOS ELECTRICOS

3.1.- CORRIENTE ALTERNA

Los cdlculos realizados es de un subcampo de 1000kW, que sera el mas desfavorable.

Férmulas
Emplearemos las siguientes:
Sistema Trifasico
I=Pc/1,732 xU x Cosj xR=amp (A)
e=(LxPc/kxUxnxSxR)+(LxPcxXuxSenj/ 1000 x U x n x R x Cosj) = voltios (V)
Sistema Monofasico:
I=Pc/UxCosjxR=amp (A)
e=(2xLxPc/kxUxnxSxR)+(2xLxPcxXuxSenj/ 1000 x U x n xR x Cosj) = voltios (V)
En donde:
Pc = Potencia de Célculo en Watios.
L = Longitud de Calculo en metros.
e = Caida de tensién en Voltios.
K = Conductividad.
| = Intensidad en Amperios.
U = Tensidn de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).
S = Seccion del conductor en mm?,
Cos j = Coseno de fi. Factor de potencia.
R = Rendimiento. (Para lineas motor).
n = N2 de conductores por fase.
Xu = Reactancia por unidad de longitud en mW/m.

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/r
r=rygll+a (T-20)]

T=To+ (TmaxTo) (/1max)’]
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Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
ryo = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm?/m
Al = 0.028264 ohmiosxmm?2/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.003929
Al =0.004032
T = Temperatura del conductor (2C).
T = Temperatura ambiente (2C):

Cables enterrados = 252C
Cables al aire = 409C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (2C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =709C
| = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Férmulas Sobrecargas

IbfInflz
12£1,45 1z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: intensidad admisible de la canalizacién segin la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccidn. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacién escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se
toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos
(1,45 In como maximo).

- a laintensidad de fusidn en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Férmulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/O(P%+ Q?).

tg@ = Q/P.

Qc =Px(tg@1-tg@2).

C =Qcx1000/Uxw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C =Qcx1000/3xU%xw; (Trifasico conexion tridngulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

@1 = Angulo de desfase de la instalacién sin compensar.
@2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U =Tensién compuesta (V).

w = 2xPixf ; f = 50 Hz.
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C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada
Rt=0,8-r/P

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
Rt=r/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-r/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

DEMANDA DE POTENCIAS

- Potencia total instalada:

Inversor

1000000 W
TOTAL.... 1000000 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 1000000
- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 0.8: 1255353.62
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- Potencia Maxima Admisible (W)_Cosfi 1: 1569192

Calculo de la Linea: Inversor

- Tension de servicio: 400 V.

- Canalizacién: C-Unip.o Mult.Bandeja no Perfor

- Longitud: 10 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0; R: 1

- Potencia a instalar: 1000000 W.

- Potencia de calculo: (Segun ITC-BT-47):
1000000x1.25=1250000 W.

1=1250000/1,732x400x0.8x1=2255.34 A.

Se eligen conductores Unipolares 7(4x240+TTx120)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 2429 A. segun ITC-BT-19

Dimensiones bandeja: 400x100 mm. Seccion til: 34506 mm?,

Caida de tension:

Temperatura cable (2C): 83.11
e(parcial)=10x1250000/28.2x400x7x240x1=0.66 V.=0.16 %
e(total)=0.16% ADMIS (6.5% MAX.)

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 2500 A. Térmico reg. Int.Reg.: 2342 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 30 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Calcul | Dist.Cal Seccién I.Calcul | LAdm. | C.T.Pa | C.T.Tot | Dimensiones(m
o (W) c. (m) (mm?2) o(A) (A) | rc.(%)| al(%) m)
Tubo,Canal,Ban
d.
Inversor | 125000 10| 7(4x240+TTx12| 2255.3| 2429 0.16 0.16 400x100
0 0)Al 4
3.2.- CORRIENTE CONTINUA
2017031 _PR1 6
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Series
Panel Serie lejana CC1.1 CC1.2 CC1.3 CCi1.4 CC1.5 CC1.6 CC1.7 CC1.8 CC1.9 CC1,10 CC1,11 CC1,12 CC1,13 CC1,14 CC1,15
unidos a CCX Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 Inversor 1 | Inversor 1
LONGITUD (m) 20 50 40 25 29 35 75 106 65 48 75 130 175 217 214 260 305
RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K RV-K
TIPO DE CONDUCTOR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR UNIPOLAR | UNIPOLAR
MATERIAL Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu Cu
NUMERO DE MODULOS EN SERIE 20
POTENCIA PICO MODULO FV (Wp) 250
COS FI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INTENSIDAD PMP, STC (A) 8,45 8,45 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20 135,20
INTENSIDAD CC, STC (A) 8,91 8,91 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56 142,56
INTENSIDAD MAX. DE CC (A) 9,12 9,12 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85 145,85
INTENSIDAD MAX. DE PMP (A) 8,66 8,66 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49 138,49
INTENSIDAD MAX. PROTECCIONES
(A) 11,39 11,39 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31 182,31
TENSION PMP (V) 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6 590,6
TENSION CA (V) 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752 752
CAIDA DE TENSION DESEADA (%) 0,2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CAIDA DE TENSION DESEADA (V) 1,2 5,9 5,9 5,9 59 5,9 59 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 59 5,9 5,9 5,9 5,9
CONDUCTIVIDAD CORREGIDA 50,50 50,50 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90 43,90
SECCION TEORICA OBTENIDA (mm2) 6,11 3,06 45,01 28,13 32,63 39,38 84,39 119,27 73,14 54,01 84,39 146,27 196,90 244,16 240,78 292,54 343,17
SECCION COMERCIAL UTILIZADA
(mm2) 6 6 35 25 25 25 75 95 50 35 75 95 150 185 185 185 240
INTENSIDAD NOMINAL (A) 49 49 144 116 116 116 224 271 175 144 224 271 363 415 415 415 490
FACTORES CORRECTORES 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90
INTENSIDAD ADMISIBLE (A) 44,10 44,10 129,60 104,40 104,40 104,40 201,60 243,90 157,50 129,60 201,60 243,90 326,70 373,50 373,50 373,50 441,00
PROTECCIONES
(Inominal, A) 16-20-25 16 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
CAIDA DE TENSION REAL (V) 1,14 2,86 7,21 6,31 7,32 8,83 6,31 7,04 8,20 8,65 6,31 8,63 7,36 7,40 7,30 8,87 8,02
CAIDA DE TENSION REAL (%) 0,19 0,48 1,22 1,07 1,24 1,50 1,07 1,19 1,39 1,47 1,07 1,46 1,25 1,25 1,24 1,50 1,36
Numero de ramales 1,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00 16,00
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4.- CALCULOS MEDIA TENSION

4.1.- CENTRO DE TRANSFORMACION

1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
Ip=S/(1,732-Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tensidn compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kv) (A)

trafo 1 1000 25 23.09

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
Is=(S-1000) /(1,732 Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Us = Tensién compuesta secundaria en V.

Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Us Is
(kVA) (V) (A)
trafo 1 1000 400 1443.42

3. CORTOCIRCUITOS.
3.1. Observaciones.

Para el célculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de
500 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la Cia suministradora.

3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito.
Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:

- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

2017031_PR1 1
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lccp = Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tensidon compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la red de
Alta Tension):

Iccs = (100 -S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tensidn de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tensién compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc Up lccp
(MVA) (kV) (kA)
500 25 11.55
3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tensidn.
Utilizando las expresiones del apartado 3.2.
Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) (V) (%) (kA)
trafo 1 1000 400 28.87

4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1 s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodindmico : 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen
permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodindmicos y térmicos
que se produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacion por densidad de corriente.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima
en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6
conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

4.2. Comprobacion por solicitacién electrodinamica.
2017031 _PR1 2
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La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:

smax 3 ( Iccp2 12 )/(60-d-W), siendo:

smax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro 2800 Kg /

sz.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacién longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacion entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente
se garantiza el cumplimiento de la expresién anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacidn térmica a cortocircuito.

La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
th=a-S-0O(DT/t), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

a =13 parael Cu.

S = Seccién del embarrado, en mm2.

DT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 1502C para Cu.
t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.
Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:
Ith ® 16 kA durante 1 s.
5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccidn la efectian las
celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccidn se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccién trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, siendo éstos los que efectuan la proteccion ante cortocircuitos. Estos fusibles son limitadores de
corriente, produciéndose su fusion antes de que la corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.

Los fusibles se seleccionan para:

- Permitir el paso de la punta de corriente producida en la conexién del transformador en vacio.
- Soportar la intensidad nominal en servicio continuo.

La intensidad nominal de los fusibles se escogera por tanto en funcion de la potencia:

Potencia In fusibles
2017031 _PR1 3
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(kVA) (A)

1000 40

Para la proteccidn contra sobrecargas se instalara un relé electrénico con captadores de intensidad por fase,
cuya sefial alimentard a un disparador electromecdnico liberando el dispositivo de retencién del interruptor.

Proteccidn en Baja Tension.

En el circuito de baja tension de cada transformador segin RU6302 se instalara un Cuadro de Distribucién de 4
salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de
cortocircuito en el lado de baja tensién, calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensidn se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm2 Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 402C de temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 1000 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el apartado
2, se empleardn 4 conductores por fase y 2 para el neutro.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Wcu+Wfe)/(0,24-k-O(h-DT3)), siendo:

Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
DT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 152C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en mZ.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido ensayos de
homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador, y asi
es dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.
8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segln la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se determina una
resistividad media superficial de 150 Wxm.

8.2. Determinacidn de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo correspondiente a la
eliminacién del defecto.
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En instalaciones de Alta Tensidn de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los calculos
de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o
reactancia), lo cual producird una limitacion de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actua por
indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o
seglin una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influiran en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compaiiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.

- Duracién de la falta.

Desconexiodn inicial:

Tiempo maximo de eliminacién del defecto (s): 1.

8.3. Diseio de la instalacion de tierra.

Para los célculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de calculo y proyecto de instalaciones
de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

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

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores
de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas

mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm?Z de seccién. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este
electrodo debera ser inferior a 37 W.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mm2, aislado
de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
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- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.
- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensién, Ubt = 10000 V.
- Caracteristicas del terreno:
- r terreno (Wxm): 150.
“TH hormigén (Wxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el célculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id,
Ug), se utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt =Kr-r (W)

- Intensidad de defecto, Id:
Id = Idmax (A)

- Aumento del potencial de tierra, Ug:
Ug=Rt-ld (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 50-25/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 5x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Nimero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.085.

- De la tensidn de paso, Kp (V/((Wxm)A)) = 0.0191.

- De la tensién de contacto exterior, Kc (V/((Wxm)A)) = 0.0386.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Kr-r=0.085-150=12.75W.
Id = Idmax =300 A.

Ug =Rt- ld =12.75-300=3825V.
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TIERRA DE SERVICIO.

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracion seleccionada: 5/32.

- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- NUmero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacion entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RtnyeuTRO = K r=0.135-150=20.25 W.

8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacién.

Con el fin de evitar la aparicidn de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las puertas y

rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras

que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que

estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tensién de paso en el exterior vendra dada por las

caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresion:
Up=Kp-r-Id=0.0191-150-300=2859.5V.

8.6. Célculo de las tensiones en el interior de la instalacion.

En el piso del Centro de Transformacion se instalarad un mallazo electrosoldado, con redondos de diametro no

inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en

dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de

forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de

contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el calculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor
serd practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la tensién de
paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc) =Kc-r-1d=0.0386 - 150 - 300 = 1737 V.
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8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tension de paso exterior y en el acceso, se utilizan las

siguientes expresiones:
Up=10- Uca-(1+(2-Rac+6-rS-Cs)/IOOO) V.
Up(acc)=10-Uca-(1+(2-Rac+3-rS-Cs+3-rH)/1OOO) V.
Cs=1-0,106-[(1-r/ r) /(2 - hs+0,106)].
t=t"+t" s.

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tension de contacto aplicada admisible segtin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.

Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en W.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

r = Resistividad natural del terreno, en Wxm.

rg= Resistividad superficial del suelo, en Wxm.

ry = Resistividad del hormigén, 3000 Wxm.

t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.
t" = Tiempo de desconexidn inicial, en segundos.
t”" = Tiempo de la segunda desconexion, en segundos.
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:
t'=1s.
t=t'=1s.
Sustituyendo valores:
Up=10- Uca-(1+(2-Rac+6-rs-Cs)/1000)=10- 107 - (1 +(2-2000 +6 - 150 - 1) / 1000) = 6313 V.
Up(acc)=10-Uca-(1+(2-Rac+3-rS-Cs+3-rH)/1OOO)=1O-107-(1+(2-2000+3-150-1+3-
3000) / 1000) = 15461.5 V.

Cs=1-0,106-[(1-r/ry)/(2-hs+0,106)]=1-0,106-[(1-150 /150)/(2-0+0,106)] = 1

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensidn de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el U'p=859.5V. £ Up=6313 V.
exterior
Tension de paso en el U'p (acc) =1737 V. £ Up (acc) =15461.5 V.
acceso

Tensién e intensidad de defecto.
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Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial de Ugp =3825V. £ Ubt = 10000 V.
tierra
Intensidad de defecto Id =300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su
reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los
sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p 3 (r - 1d) / (2000 - p) = (150 - 300) / (2000 - p) = 7.16 m.

Siendo:
r = Resistividad del terreno en Wxm.
Id = Intensidad de defecto en A.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con cable de Cu de 50

mmz, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccidn al impacto mecénico de 7 como minimo.

8.9. Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segln se pone de manifiesto en las tablas del
punto 8.7.

4.2 .- CENTRO DE SECCIONAMIENTO
1. INTENSIDAD EN ALTA TENSION.

En un transformador trifdsico la intensidad del circuito primario Ip viene dada por la expresion:
lp=S/(1,732-Up) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.

Up = Tensidon compuesta primaria en kV.

Ip = Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Up Ip
(kVA) (kv) (A)

2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.
En un transformador trifasico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresion:
Is=(S-1000) /(1,732 - Us) ; siendo:

S = Potencia del transformador en kVA.
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Us = Tensién compuesta secundaria en V.
Is = Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia Us Is
(kVA) (V)

3. CORTOCIRCUITOS.
3.1. Observaciones.

Para el calculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendra en cuenta una potencia de cortocircuito de
500 MVA en la red de distribucidon, dato proporcionado por la Cia suministradora.

3.2. Calculo de corrientes de cortocircuito.
Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:
- Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensién:
lccp =Scc/ (1,732 - Up) ; siendo:
Scc = Potencia de cortocircuito de la red en MVA.
Up = Tensidon compuesta primaria en kV.

Iccp = Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

- Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension (despreciando la impedancia de la red de
Alta Tension):

lccs =(100-S) /(1,732 - Ucc (%) - Us) ; siendo:
S = Potencia del transformador en kVA.
Ucc (%) = Tensidn de cortocircuito en % del transformador.
Us = Tension compuesta en carga en el secundario en V.
Iccs = Intensidad de cortocircuito secundaria en kA.

3.3. Cortocircuito en el lado de Alta Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Scc Up Iccp
(MVA) (kV) (kA)
500 25 11.55

3.4. Cortocircuito en el lado de Baja Tension.

Utilizando las expresiones del apartado 3.2.

Transformador Potencia Us Ucc Iccs
(kVA) (V) (%) (kA)
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4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada : 400 A.

Limite térmico, 1s. : 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico : 40 kA cresta.

Por lo tanto dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la temperatura de régimen
permanente (comprobacion por densidad de corriente), asi como los esfuerzos electrodindmicos y térmicos
gue se produzcan durante un cortocircuito.

4.1. Comprobacién por densidad de corriente.

La comprobacidn por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que constituye el
embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima
en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6
conforme a la normativa vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

4.2. Comprobacidn por solicitacion electrodinamica.

La resistencia mecanica de los conductores debera verificar, en caso de cortocircuito que:

smax 3 ( Iccp2 L2 )/(60-d-W), siendo:

smax = Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre semiduro 2800 Kg /

sz.

Iccp = Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L = Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d = Separacidn entre fases, en cm.

W = Mddulo resistente de los conductores, en cm3.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metadlica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa vigente
se garantiza el cumplimiento de la expresién anterior.

4.3. Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito.
La sobreintensidad maxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
th=a-S-0(DT/t), siendo:

Ith = Intensidad eficaz, en A.
a =13 parael Cu.

S = Seccidn del embarrado, en mmz.

DT = Elevacion o incremento maximo de temperatura, 1502C para Cu.
t = Tiempo de duracién del cortocircuito, en s.

Puesto que se utilizan celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 conforme a la normativa
vigente, se garantiza que:
Ith 3 16 kA durante 1 s.
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5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccidn la efectian las
celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la proteccién se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccidon en Baja Tension.

En el circuito de baja tension de cada transformador segiin RU6302 se instalara un Cuadro de Distribucion de 4
salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad
nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de
cortocircuito en el lado de baja tensién, calculada en el apartado 3.4.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE 0,6/1kV 240 mm2 Al
unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 402C de temperatura ambiente es de 390 A.

6. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de
transformacion, se utiliza la siguiente expresion:

Sr=(Wcu+Wfe)/(0,24-k-O(h-DT3)), siendo:

Wcu = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.

Wfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

k = Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
DT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacion del transformador, en m2.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn éstos han sufrido ensayos de
homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacién del centro de transformacion.

7. DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS.

No es necesario dimensionar pozo apagafuegos por tratarse de un centro de seccionamiento o paso solamente.
8. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA.

8.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalard este Centro de Transformacidn, se determina una
resistividad media superficial de 150 Wxm.

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

En instalaciones de Alta Tensidn de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los calculos
de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.
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El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de impedancia (resistencia o
reactancia), lo cual producira una limitaciéon de las corrientes de falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actua por
indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o
segln una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los calculos si se
producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segln los datos de la red proporcionados por la compaiiia suministradora, se tiene:

- Intensidad maxima de defecto a tierra, Idmax (A): 300.
- Duracién de la falta.

Desconexion inicial:

Tiempo maximo de eliminacidn del defecto (s): 1.

8.3. Diseio de la instalacion de tierra.

Para los cdlculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de calculo y proyecto de instalaciones
de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria”, editado por UNESA.

TIERRA DE PROTECCION.

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

TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores
de tension e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizaran picas en hilera de didametro 14 mm. y longitud 2 m., unidas

mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm?Z de seccién. El valor de la resistencia de puesta a tierra de este
electrodo debera ser inferior a 37 W.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de Cu de 50 mmz, aislado
de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7 como minimo.

8.4. Calculo de la resistencia del sistema de tierra.
Las caracteristicas de la red de alimentacion son:
- Tension de servicio, U = 25000 V.
- Puesta a tierra del neutro:
- Desconocida.

- Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensidn, Ubt = 10000 V.
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- Caracteristicas del terreno:
- r terreno (Wxm): 150.
- ry hormigén (Wxm): 3000.

TIERRA DE PROTECCION.

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tension de defecto (Id,

UE), se utilizaran las siguientes férmulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Rt:
Rt=Kr-r (W)

- Intensidad de defecto, Id:
Id = Idmax (A)

- Aumento del potencial de tierra, Ug:

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 50-25/5/82.

- Geometria: Anillo.

- Dimensiones (m): 5x2.5.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Numero de picas: 8.

- Longitud de las picas (m): 2.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.085.

- De la tensién de paso, Kp (V/((Wxm)A)) =0.0191.

- De la tensidn de contacto exterior, Kc (V/((Wxm)A)) = 0.0386.

Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt =Kr-r=0.085-150=12.75W.
Id = Idmax =300 A.

Ugp =Rt-Ild=12.75-300 = 3825 V.
TIERRA DE SERVICIO.
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/32.
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- Geometria: Picas en hilera.

- Profundidad del electrodo (m): 0.5.

- Namero de picas: 3.

- Longitud de las picas (m): 2.

- Separacidn entre picas (m): 3.

Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (W/Wxm) = 0.135.

Sustituyendo valores:

RtygUTRO = KT+ 1= 0.135 - 150 = 20.25 W.

8.5. Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion.
Con el fin de evitar la aparicidn de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacidn, las puertas y
rejillas metalicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras
que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que
estas seran practicamente nulas. Por otra parte, la tensidn de paso en el exterior vendra dada por las
caracteristicas del electrodo y la resistividad del terreno segun la expresion:

Up=Kp-r-Id=0.0191- 150300 = 859.5 V.
8.6. Calculo de las tensiones en el interior de la instalacién.
En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de didmetro no
inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en
dos puntos opuestos de la puesta a tierra de protecciéon del Centro.
Dicho mallazo estara cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.
Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tension, de
forma eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tension de

contacto y de paso interior.

De esta forma no sera necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor
serd practicamente cero.

Asimismo la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la tensién de
paso en el acceso sea equivalente al valor de la tension de contacto exterior.

U'p (acc)=Kc-r-1d=0.0386- 150 - 300 =1737 V.
8.7. Calculo de las tensiones aplicadas.

Para la obtencidn de los valores maximos admisibles de la tensidn de paso exterior y en el acceso, se utilizan las
siguientes expresiones:
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Up=10-Uca-(1+(2-Rac+6-rs-Cs)/1000) V.
Up(acc)=10-Uca-(1+(2-Rac+3-rs-Cs+3-rH)/1000) V.
Cs=1-0,206-[(1-r/r)/(2-hs+0,106)].

t=t' +t” s.

Siendo:

Up = Tension de paso admisible en el exterior, en voltios.

Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

Uca = Tensidn de contacto aplicada admisible seguin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en W.

Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

r = Resistividad natural del terreno, en Wxm.

rg= Resistividad superficial del suelo, en Wxm.

ry = Resistividad del hormigén, 3000 Wxm.

t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.

t" = Tiempo de desconexidn inicial, en segundos.

t”" = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:

Sustituyendo valores:

Up=10-Uca-(1+(2-Rac+6-rS-Cs)/1000)=10-107-(1+(2-2000+6-150-1)/1000)=6313V.

Up (acc) =10 - Uca - (1+(2-Rac+3 - rg-Cs+3-r,)/1000) =10- 107 - (1 +(2-2000 +3-150- 1 +3 -
3000) / 1000) = 15461.5 V.

Cs=1-0,106-[(1-r/ry)/(2-hs+0,106)]=1-0,106 - [(1-150 /150)/(2-0+0,106)] = 1

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tensidn de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el U'p=859.5V. £ Up=6313 V.
exterior
Tension de paso en el U'p (acc) =1737 V. £ Up (acc) =15461.5 V.
acceso

Tensién e intensidad de defecto.
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Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial de Ugp =3825V. £ Ubt = 10000 V.
tierra
Intensidad de defecto Id =300 A. >

8.8. Investigacion de las tensiones transferibles al exterior.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su
reduccion o eliminacion.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas
cuando se produce un defecto, existira una distancia de separacion minima (Dn-p), entre los electrodos de los
sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio.

Dn-p 3 (r - 1d) / (2000 - p) = (150 - 300) / (2000 - p) = 7.16 m.

Siendo:

r = Resistividad del terreno en Wxm.

Id = Intensidad de defecto en A.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizard con cable de Cu de 50

mmz, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccidn al impacto mecénico de 7 como minimo.

8.9. Correccion del disefio inicial.

No se considera necesario la correccion del sistema proyectado segln se pone de manifiesto en las tablas del
punto 8.7.

43.- RED SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

Férmulas Generales
Emplearemos las siguientes:

I =Sx1000/ 1,732 x U = Amperios (A)

e=1.732x I[(Lx Cos®l / kx s x n) + (Xu x L x Sen / 1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

| = Intensidad en Amperios.

e = Caida de tensién en Voltios.

S = Potencia de calculo en kVA.

U = Tensidn de servicio en voltios.
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s = Seccion del conductor en mm?2.

L = Longitud de cdlculo en metros.

K = Conductividad a 202. Cobre 56. Aluminio 35. Aluminio-Acero 28. Aleacién Aluminio 31.
Cos B = Coseno de fi. Factor de potencia.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m&/m.

n = N2 de conductores por fase.

Red Alta Tensién 1
Las caracteristicas generales de la red son:

Tension(V): 20000

C.d.t. max.(%): 5

Cos@:0,8

Coef. Simultaneidad: 1

Temperatura cdlculo conductividad eléctrica (2C):
- Conductores aislados: 20

- Conductores desnudos: 50

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

Metal/ l. ., .
Linea| Nudo Orig. ';:S: L;)r:)g. Xu Canal. | Designacion |Polar.|Célculo S(?:rcn';;] D(r:::)o Admisi.
' (mB/m) (A) (A)/Fci

1/SUBESTACION 2| 54| Al/0,33|Desnudos AL1| Unip.| 288,68 3x95 304/1
SUBT- .

2 2 AEREO 58 Al/0,33|Desnudos AL1| Unip.| 288,68 3x95 304/1
SECC RHZ1 18/30 .

3 SUBT—AEREOHVIEDIDA 38/ AIl/0,15 En.B.Tu. o5 Unip.| 288,68 3x240, 200, 320/1
SECC RHZ1 18/30 .

5 +MEDIDA CT 7| 114, Al/0,15| En.B.Tu. H25 Unip.| 138,38 3x95 175 190/1

10 CT7 CTe6 66/ Al/0,15| Dir.Ent. RHZ1 18}_/5(5) Unip.| 109,51] 3x95 205/1

13 CT6 CT5 168 Al/0,15| Dir.Ent. RHZ1 18@(5) Unip.| 80,64 3x95 205/1

16| CT5 19| 253| AIl/0,15 Dir.Ent. RHZ1 18}_@(5) Unip.| 51,77 3x95 205/1

19 19 CT 4| 409 Al/0,15 Dir.Ent. RHZ1 18432 Unip.| 51,77 3x95 205/1

25 CT 4 CT3| 203| Al/0,15 Dir.Ent. RHZ1 1842(5) Unip. 22,9 3x95 205/1

29 CT3 CT2| 107 Al/0,15| Dir.Ent. RHZ1 18}_/3(5) Unip.| -5,96] 3x95 205/1

33 CT2 CT1] 272| Al/0,15| Dir.Ent. RHZ1 18@2 Unip.| -34,83] 3x95 205/1

39 CT1 CT 10, 154| Al/0,15 Dir.Ent. RHZ1 18}_@(5) Unip.| -63,7 3x95 205/1

45 CT 10 CT9 104/ Al/0,15 Dir.Ent. RHZ1 18@2 Unip.| -92,57| 3x95 205/1
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49 CT9 CT8 91/ Al/0,15| Dir.Ent. RHZ1 18}_/5(5) Unip.|-121,44] 3x95 205/1
SECC . RHZ1 18/30 .
52 CT 8+|VIEDIDA 232 AIl/0,15| Dir.Ent. H25 Unip.|-150,31] 3x95 205/1
Tensién 0
Nudo C.d.t. (V) Nudo (V) C.d.t. (%) Carga Nudo
SUBESTACION 0 20.000 0/288,684 A(10.000 kVA)
2 -12,737| 19.987,264 0,064 0 A(O kVA)
SUBT-AEREQO| -26,417| 19.973,582 0,132 0 A(O kVA)
SECC
+MEDIDA -29,937| 19.970,062 0,15 0 A(O kVA)

CT7 -38,969 19.961,031 0,195| -28,868 A(-1.000 KVA)
CT6 -43,108 19.956,893 0,216| -28,868 A(-1.000 KVA)
CT5 -50,865] 19.949,135 0,254] -28,868 A(-1.000 KVA)
19 -58,365| 19.941,635 0,292 0 A(0 kVA)
CT4 -70,49]  19.929,51 0,352] -28,868 A(-1.000 KVA)
CT3] -73,152| 19.926,848 0,366* -28,868 A(-1.000 KVA)
CT2| -72,787| 19.927,213 0,364] -28,868 A(-1.000 KVA)
CTl -67,362| 19.932,639 0,337| -28,868 A(-1.000 KVA)

(-

(-

(-

CT 10| -61,744| 19.938,256 0,309| -28,868 A(-1.000 KVA)
CT9 -56,232] 19.943,768 0,281] -28,868 A(-1.000 KVA)
CT 8 -49,904| 19.950,096 0,25| -28,868 A(-1.000 KVA)

NOTA:
- * Nudo de mayor c.d.t.

A continuacidn se muestran las pérdidas de potencia activa en kW.

Pérdida Potencia
Linea| Nudo Orig. Nudo Pérdida Potencia Activa
Dest. | Activa Rama.3RI*(kW) Total
Itinerario.3RI*(kW)
1|SUBESTACION 2 4,62
SUBT-
2 2 AEREO 4,962
SECC
3 SUBT-AEREO+MED|DA 1,131
SECC

| imveoioa T 1,97
10 cT7 CT6 0,714
13 CT6 CT5 0,986
16| CT5 19 0,612
19 19 CT4 0,989
25 CT4 CT3 0,096
29 ¢T3 T2 0,003
33 CT2 CT1 0,298
39 CT1 CT10 0,564
45| CT10 cT9 0,804
490  CT9 cT8 1,211
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SECC
52 CT8 MEDIDA 4,729

Sevilla, Octubre de 2017

CESAR SOLTERO SANCHEZ
Colegiado N2:9119 COPITI de Sevilla
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1.- PLIEGO DE CONDICIONES ADMINISTRATIVAS

1.1 .- DISPOSICIONES GENERALES

Establecer las condiciones de indole Facultativa que habrdn de regir en las obras

objeto del presente proyecto.
Donde dice contratista, puede entenderse contratista o instalador autorizado.

Se definen las obligaciones de los contratistas en cuanto a la ejecucion de las obras
gue nos ocupan, con el maximo esmero y un minimo de garantias, cumpliendo totalmente con
el articulado de este documento, obligdndose a acatar y cumplir cuantas ordenes les fueran
expresadas por el técnico director de la obra durante el desarrollo de las mismas hasta la

recepcién definitiva.

Se hace constar que las condiciones exigidas en el presente pliego seran las minimas

aceptables.
1.2.- CONDICIONES LEGALES

En las obras, objeto del presente pliego, regiran ademas de lo descrito en los mismos,
lo especificado en los distintos reglamentos y disposiciones legales vigentes que afecten a las

obras descritas en la memoria, en especial a la normativa descrita en dicho documento.
1.3.- OBLIGACIONES Y DERECHOS DEL CONTRATISTA
13.1.- INTERPRETACION DE DOCUMENTOS

La interpretacion técnica del proyecto corresponde al Técnico Director, al que el

contratista debe obedecer en todo momento.

Toda obra que a juicio del Técnico Director fuese defectuosa sera demolida por cuenta

del contratista y ejecutada en las debidas condiciones.

Si surgiere alguna diferencia en la interpretacién del presente pliego, el contratista

debera someterse a las decisiones del Técnico Director.

Por el Técnico Director se suministraran al contratista los dibujos y cuantos detalles

sean necesarios para la mejor ejecucién de las obras, no pudiendo el contratista separarse de
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las instrucciones que se le den, y si lo hiciera, procederd a deshacer lo ejecutado, por su

cuenta, si la Direccién Facultativa lo juzgase necesario.
1.3.2.- OBLIGACION GENERAL DEL CONTRATISTA

Queda obligado el contratista a hacer en general todo cuanto sea necesario para la
buena construccién de las obras alin cuando no se halle taxativamente expresado en el pliego
de Condiciones siempre que sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, sea ordenado

por el Director Facultativo.
1.3.3.-  LEGISLACION SOCIAL

El contratista estara obligado al cumplimiento de lo dispuesto en la Reglamentacién
Laboral correspondiente y de las demas disposiciones que regulen las relaciones entre

patronos y obreros.

La totalidad del personal que trabaje en la ejecucidn de las obras, estara debidamente
dados de alta y al corriente de las cuotas que les corresponden en los organismos pertinentes,

polizas de seguro, de accidentes de trabajo, etc.

El contratista estara obligado previa peticion del Técnico Director de las obras, a la
presentacién de los comprobantes debidamente diligentes por los organismos
correspondientes, acreditativos de haber dado de alta y abonado las cuotas correspondientes
a los organismos competentes en la materia, asi como cualquier otro tipo de justificante de
pago a la administracidon correspondiente de los impuestos que le corresponda, cuantas veces

el Técnico Director lo solicite.
1.3.4.- SEGURIDAD PUBLICA

El contratista deberd tener las maximas precauciones en la totalidad de las
operaciones necesarias, para la perfecta ejecucién de las obras objeto de éste Pliego y sera
responsable del uso de equipos para la proteccién de personas y animales de los peligros
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades por los accidentes que

puedan producirse.
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1.3.5.- DANOS A TERCEROS

Serd por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y

cuando en ello hubiera lugar, de todos los dafios y perjuicios que puedan causarse.
1.36.- FACULTAD GENERAL DEL TECNICO DIRECTOR

Ademas de todas las facultades que corresponden al Técnico Director expresadas en
articulos de estos pliegos, es mision especifica suya la direccion y vigilancia de los trabajos que
en las obras se realicen por si, o por medio de sus representantes técnicos y por ello con
autoridad técnica legal, completa e indiscutible, incluso sobre todo lo previsto especificamente
en el pliego de Condiciones de Edificacidn, sobre las personas y cosas situadas en la obra y en
relacion con los trabajos que para la ejecucién de las obras o sus anejos se lleven a cabo,
pudiendo incluso, por causa justificada, recusar al contratista, si considera que el adoptar esta

resolucidn es Util y necesario para la buena marcha de las obras.

2.- ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién
de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra,

al amparo de las condiciones siguientes:
2.1.- DATOS DE LA OBRA.

Se entregara 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 utilizacién.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacién de los
trabajos, el Contratista deberd 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.
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No se hardn 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.
2.2.- REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesién del Proyecto y antes
de comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar

completamente la ubicacién de los mismos.

Se levantard 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.
2.3.- CONDICIONES GENERALES.

El montaje de las instalaciones deberd ser efectuado por una empresa instaladora

registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccidn técnica IT 2.

El Contratista deberd suministrar todos los equipos y materiales indicados en los
Planos, de acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las Mediciones

y, 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 tendrd

preferencia sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacion técnica de cualquier documento del Proyecto,

la DO hara prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacidon, usualmente omitidos en Planos y
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, amianto, toda clase de soportes, etc, deberan

considerarse incluidos en los trabajos a realizar.
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Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberan 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 incluird el transporte de los materiales a pié de obra, asi como la mano de
obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcién, 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 instalacién y serd el responsable ante la Direccidn Facultativa o Direccién de
Obra, o 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 tendra 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.

El control de recepcién tendra por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de

los equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto:
- Control de la documentacién 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 documentacién exigida.
- Cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto.

cuando asi se establezca en el pliego de condiciones.
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La DO verificara la documentacion proporcionada por los suministradores de los
equipos y materiales que entregardn 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, de acuerdo con la Ley 23/2003 de 10

de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

c¢) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE, cuando sea
pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicién de las directivas europeas

que afecten a los productos suministrados.

La DO verificard que la documentacién 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.
24.- PLANIFICACION Y COORDINACION.

A los quince dias de la adjudicacion de la obra y en primera aproximacion, el
Contratista deberd presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes partidas

principales de la obra:
- planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.
- montaje de salas de maquinas.
- montaje de cuadros eléctricos y equipos de control.
- ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, previo
estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborard con la

DO para asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.
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La coordinacion con otros contratistas correra a cargo de la DO, o persona o entidad

delegada por la misma.
2.5.- ACOPIO DE MATERIALES.

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ird almacenando en lugar preestablecido

todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos

climatoldgicos, en la medida que su constitucidn o valor econémico lo exijan.

El Contratista quedarda 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 tendrd 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 funcién, 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 serd rechazado y sustituido, a

expensas del Contratista, por material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podrd ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de

vicios ocultos en la instalacidn, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados.
26.- INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAJE.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista deberd efectuar el replanteo

de todos y cada uno de los elementos de la instalacidn, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen en
Planos, que impidan la correcta realizacién de los trabajos de acuerdo a la Normativa vigente y
a las buenas reglas del arte, el Contratista deberd notificar las anomalias a la DO para las

oportunas rectificaciones.
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2.7.- PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS.

Los Planos de Proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicién 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 arquitectdnico y estructural.

El Contratista deberd comprobar que la situacidn de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de conflicto, la

decisién de la DO serd inapelable.

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, situacidn de conexiones, peso y cuanta otra informacién sea necesaria para su correcta

evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catdlogos del fabricante del

aparato, siempre que la informacién sea suficientemente clara.

Ningln equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion por

escrito de la DO.

En algunos casos y a peticién de la DO, el Contratista debera entregar una muestra del

material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente aprobacidn.

El Contratista debera someter los planos de detalle, catdlogos y muestras a la
aprobacién de la DO con suficiente antelacién para que no se interrumpa el avance de los

trabajos de la propia instalacion o de los otros contratistas.

La aprobaciéon por parte de la DO de planos, catdlogos y muestras no exime al
Contratista de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacién se

refiere.
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2.8 . - 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 aprobacién de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobara solamente
si redundan en un beneficio econdémico de inversion y/o explotacién para la Propiedad, sin

merma para la calidad de la instalacion.

La DO evaluard, para la aprobacion de las variantes, todos los gastos adicionales
producidos por ellas, debidos a la consideraciéon de la totalidad o parte de los Proyectos
arquitectdnico, 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, deberdn 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

€aso, NUevos precios a negociar.
2.9 . - COOPERACION CON OTROS CONTRATISTAS.

El Contratista debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervision de
la DO, entregando toda la documentacion 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.
210. - PROTECCION.

El Contratista debera 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.
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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 unién. Las protecciones deberan tener forma y resistencia adecuada
para evitar la entrada de cuerpos extranos 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 oxidacién de las superficies mencionadas, éstas deberan

recubrirse con pintura anti-oxidante, que debera ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendrd hacia materiales fragiles y delicados, como materiales

aislantes, equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

El Contratista serd responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcién

Provisional de la obra.
211. - 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.
212. - ANDAMIOS Y APAREJOS.

El Contratista deberd suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios vy
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,
aerogeneradores, etc, desde el camién hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizara
con los medios de la empresa constructora, bajo la supervisién y responsabilidad del
Contratista, salvo cuando en otro Documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo

Contratista.
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213.- OBRAS DE ALBANILERIA.

La realizacion de todas las obras de albafiileria necesarias para la instalacion de
materiales y equipos estard a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en otro

Documento se indique que esta tarea esta 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, ejecucién y cierres de zanjas, ejecucién de galerias, bancadas, forjados flotantes,

pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del

Contratista que suministrard, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacidon de los soportes, por medios mecdnicos o por soldadura, a elementos de
albanileria o de estructura del edificio, serd efectuada por el Contratista siguiendo

estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la DO.
214.- 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 dara a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa

constructora antes de tomar posesién de la obra.
215. - RUIDOS Y VIBRACIONES.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinién 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).
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Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberdn
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la propagacion

de las vibraciones.
216 . - ACCESIBILIDAD.

El Contratista hard conocer a la DO, con suficiente antelacidn, las necesidades de
espacio y tiempo para la realizacién del montaje de sus materiales y equipos en patinillos,

falsos techos y salas de maquinas.

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 gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos, etc,
debidos a la omisién de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del

Contratista.

Los elementos de medida, control, proteccidn 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 mds exigentes entre los marcados por la

Reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante.

El Contratista debera suministrar a la empresa constructora la informacidon necesaria
para el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la

instalacion, como valvulas, compuertas, elementos de control, etc.
217. - CANALIZACIONES.

Antes de su colocacién, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de

cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacidon de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccion vy

derivaciones se realizard con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando
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los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la

canalizacion.

Para las tuberias, en particular, se tomardn las precauciones necesarias a fin de que

conserven, una vez instaladas, su seccion de forma circular.

Las tuberias deberan soportarse de tal manera que en ningun caso quede

interrumpido el aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmisidon de vibraciones, formacién de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos deberd interponerse un

material flexible no metalico.

En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacién de la tuberia, salvo

cuando se trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccion adecuada al medio en que estan

inmersas, que en ningln caso impedird el libre juego de dilatacién.
2.18. - MANGUITOS PASAMUROS.

El Contratista debera suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la obra de
albaiiileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El Contratista sera
responsable de los dafios provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o indicar una

situacion incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccién debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la DO, que selle completamente el paso y permita la libre dilatacién de
la conduccion. Ademas, cuando el manguito pase a través de un elemento corta-fuego, la
resistencia al fuego del material de relleno debera ser al menos igual a la del elemento
estructural. En algunos casos, se podra exigir que el material de relleno sea impermeable al

paso de vapor de agua.

Los manguitos deberdn acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando pasen

a través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de

espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que pueda pasar
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con holgura la conduccidn con su aislamiento térmico. De otra parte, la holgura no podra ser

superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.
No podra existir ninguna unién de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.
219. - PROTECCION DE PARTES EN MOVIMIENTO.

El Contratista debera 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.
2.20. - PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto
accidental, deberd protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera que

su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.
221.- CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS.

El Contratista suministrard e instalara los cuadros eléctricos de proteccién, maniobray
control de todos los equipos de la instalacién mecanica, salvo cuando en otro Documento se

indique otra cosa.

El Contratista suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros
antes mencionados y los motores de la instalacion mecanica, completos de tubos de
proteccién, bandejas, cajas de derivacién, empalmes, etc, asi como el cableado para control,

mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se indique otra cosa.

La instalacién eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.

La Empresa Instaladora Eléctrica serd responsable de la alimentacién eléctrica a todos
los cuadros arriba mencionados, que estara constituida por 3 fases, neutro y tierra. El

conexionado entre estos cables y los cuadros estara a cargo del Contratista.

El Contratista deberd suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la informacion

necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de emplazamiento, la
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potencia maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente maxima absorbida y la caida

de tension admisible en régimen transitorio.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas de
la alimentacidn eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 400 V entre fases y 230 V entre

fases y neutro, frecuencia 50 Hz.
222 .- PINTURAS Y COLORES.

Todas las conducciones de una instalacién estardn sefializadas de acuerdo a lo indicado
en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie exterior de la

misma o, en su caso, de su aislamiento térmico.

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 dispondrd el cddigo de colores enmarcado bajo cristal, junto

al esquema de principio de la instalacion.
2.23.- IDENTIFICACION.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse

con una chapa de identificacidn, sobre la cual se indicardn nombre y nimero del aparato.

La escritura deberd 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 nimero de

identificacion que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacidn, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la normativa
vigente, con una placa de identificacién, 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.
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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 estardn escritas con

caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.
2.24 . - 3.24. LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION.

Todas las redes de distribucién deberan ser internamente limpiadas antes de su

funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material extrano.

Durante el montaje se habra puesto extremo cuidado en evitar la introduccién de
materias extrafas dentro de tuberia y equipos, protegiendo sus aperturas con adecuados
tapones. Antes de su instalacion, tuberias, accesorios y valvulas deberdan ser examinados y

limpiados.
2.25. - PRUEBAS.

El Contratista pondra a disposicidon todos los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se indicara a
continuacién para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros capitulos de este

PCT.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacién de los materiales al

momento de su recepcion 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 recepcién se

realizara comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobard que el montaje cumple con
las exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y eléctricas,
fijacién 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 instalacién (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra,

aislamiento, ruidos y vibraciones, etc).
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2.26 . - PRUEBAS FINALES.

Una vez la instalacién 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 instalacién y

segun indicaciones de la DO cuando asi se requiera.
2.27 . - RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista
se hara la recepcién provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la
presencia del Director de Obra y 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. Dicho Acta serd 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 Recepcién 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, los planos de sala de mdaquinas y los planos de plantas donde se debera

indicar el recorrido de las conducciones de distribucion.

- Una Memoria de la instalacién, en la que se incluyen las bases de proyecto y los

criterios adoptados para su desarrollo.

- Una relacién de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante,

marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.

- Un esquema de principio de impresion indeleble para su colocacién en sala de

magquinas, enmarcado bajo cristal.
- El Cddigo de colores, en color, enmarcado bajo cristal.
- El Manual de Instrucciones.
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- El certificado de la instalacidn presentado ante la Consejeria de Industria y Energia de

la Comunidad Auténoma.
- El Libro de Mantenimiento.
- Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La DO entregard los mencionados documentos al Titular de la instalacidn, 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, fijdandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se harda un nuevo
reconocimiento. Las obras de reparacién 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.
2.28. - PERIODOS DE GARANTIA.

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos fotovoltaicos la garantia serd de

8 afos.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacién de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de

ejecucién o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizard al Contratante contra toda

reclamacién de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.
Condiciones econdmicas:

- Incluird tanto la reparacién o reposicion de los componentes y las piezas que

pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra.

- Quedaran incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de

transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios vy
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eventuales portes de recogida y devolucidn de los equipos para su reparacién en los talleres

del fabricante.

- Asimismo, se deberad 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 instalacién haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios

de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador.
2.29. - 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 procedera 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.
2.30. - 3.30. PERMISOS.

El Contratista debera gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes
(nacionales, autondémico, 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.
231.- 3.31. ENTRENAMIENTO.

El Contratista debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacién como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en nimero y cualificacién 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.
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2.32.- 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.
233.- 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 (construccion y
montaje de conductos, montaje de equipos especiales, construccién 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 estard 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 reconocera
ninguna obligaciéon contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de

obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
2.34. - 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 indemnizacién por causa de pérdidas,
perjuicios o averias. El Contratista no podrd alegar desconocimiento de situacion,

comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.
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El Contratista sera responsable de los dafios causados a instalaciones y materiales en
caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc, debiendo cubrirse de

tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Contratista debera disponer también de seguro de responsabilidad civil
frente a terceros, por los danos y perjuicios que, directa o indirectamente, por omisién 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.
235. - RESCISION DEL CONTRATO.

Seran causas de rescision del contrato la disolucidn, suspension de pagos o quiebra del

Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.

Serdn asimismo causas de rescisién 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 apreciacién 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 vy solicitar

indemnizacion 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 indemnizacién del cinco por ciento del importe de la obra pendiente de
realizacién, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los materiales situados a pié

de obra.
2.36. - PRECIOS.

El Contratista deberd presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los

Capitulos del documento "Mediciones".

Los precios incluirdn todos los conceptos mencionados anteriormente.
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Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecucion presentard, 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

deberan coincidir con el precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista deberd presentar, para cada partida de

material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.
2.37. - PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hard sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra totalmente
terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacién valorada que
figure en las Certificaciones, se hara con arreglo a los precios establecidos, reducidos en un

10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias para su comprobacion.

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
medicion, los gastos de replanteo, inspeccién y liquidacidon de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia facultativa,

cuando la Direccidn Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacién, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes

en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva
o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte, aprobacién ni

recepcién de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.
2.38.- 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 adjudicacién. Dicho material serd indicado por el Director de

Obra que lo reflejara en el Acta de recepcién de Obra, sefialando el plazo de entrega en los
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lugares previamente indicados. El Contratista serd 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 restitucién, deterioro o pérdida, el

Contratista se hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

3.- DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de todas y

cada una de sus clausulas.

4.- CONDICIONES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales,

en particular contra el efecto de la radiacidn solar y la humedad.

Se debera tener particular precaucién en la protecciéon de equipos y materiales que
pueden estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos

industriales cercanos.

Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricaciéon, como roturas
o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o

burbujas en el encapsulante.

Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de c.c. reales,
referidas a las condiciones estandar, deberan estar comprendidas en el margen del +- 10 % de

los correspondientes valores nominales de catalogo.
4.1 . - CRITERIOS ECOLOGICOS.

El producto llevarad el marcado CE de acuerdo con las Directivas 73/23/EC; 93/68/EC y

89/336/CEE segln sea aplicable, cumpliendo ademas los siguientes requisitos:

Criterios ecoldgicos

- Fomento del reciclado: Utilizacién preferente de vidrio y aluminio reciclados
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- Control de gases especiales: Control adecuado de las emisiones de F, Cl y COV y de la

manipulacién de gases especiales.
- Compuestos halogenados: Prohibidos.

- Devoluciéon del productos en componentes: Aceptacion y tratamiento adecuado de

los productos con Marca AENOR usados devueltos.

- Envase: Ley 11/1997.

Requisitos de aptitud para el empleo

- Marcado CE: Conforme.
- Norma UNE-EN 61215: Conforme.

4.2 .-INFORMACION DE LAS HOJAS DE DATOS Y PLACAS DE
CARACTERISTICAS.

4.2.1.- INFORMACION DE LA HOJA DE DATOS.
Certificados
Todos los certificados relevantes deberan listarse en la hoja de datos

Material constructivo

Descripcion de los materiales utilizados en la construccidn de los siguientes

componentes:
- Tipo de célula.
- Marco.
- Cubierta frontal.

Funcionamiento eléctrico

Se indicaran los valores caracteristicos siguientes en las STC (1000 W/m2, 25 +-2 °C,
AM 1,5):
- Potencia eléctrica maxima (Pmax).
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- Corriente de cortocircuito (Isc).
- Tensién en circuito abierto (Voc).
- Tensién en el punto de méxima potencia (Vmpp).

Caracteristicas generales

Se especificara la informacion sobre la caja de conexiones, tal como dimensiones,
grado de proteccidn IP, técnica para el conexionado eléctrico (por ejemplo, mediante conector

o mediante cableado):

- Dimensiones externas (longitud, anchura) del médulo fotovoltaico.
- Espesor total del madulo fotovoltaico.
- Peso.

Caracteristicas térmicas

Se requiere el valor de la NOCT.
Se requieren los valores de los coeficientes de temperatura.

Valores caracteristicos para la integracion de sistemas

Se requieren:

- Tensidon de circuito abierto de disefio, tensidn maxima permisible en el sistema y

clasificacién de proteccion.

- Corriente inversa limite.

Clasificacidn de potencia y tolerancias de produccién

Se precisaran las tolerancias de produccion superior e inferior para una potencia

maxima dada.
4.2.2 .- INFORMACION DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS.

- Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador.
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- Designacién de tipo.

- Clasificacion de proteccion.

- Maxima tensidn permitida en el sistema.

- Pmax +- tolerancias de produccion, Isc, Vocy Vmpp (todos los valores en las STC).

4.3 . - SUBSISTEMAS, COMPONENTES E INTERFACES DE LOS SISTEMAS FV DE
GENERACION.

43.1.- CONTROL PRINCIPAL Y MONITORIZACION (CPM).

Este subsistema supervisa la operacidon 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 funcién de monitorizacién del subsistema CPM puede incluir deteccidn y adquisicion
de sefiales de datos, procesado, registro, transmisién y presentacion de datos del sistema

segln se demande. Esta funcion 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:
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- Control de almacenamiento.

- Seguimiento solar.

- Arranque del sistema.

- Control de transmision de potencia cc.

- Arranque y control del inversor de carga (ca).

- Seguridad.

- Proteccidn contra incendios.

- Arranque y control de fuentes auxiliares.

- Control de la interfaz a la red.

- Arranque y control de funciones de apoyo.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacién 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.

4.3.2.- SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV).

Consiste en un conjunto de componentes integrados mecanica y eléctricamente que

forman una unidad que puede producir potencia en corriente continua (cc) directamente, a

partir de la radiacién solar.

El subsistema FV puede incluir, pero no estd limitado a:

- Médulos.

- Subcampos de médulos.

- Campos fotovoltaicos.

- Interconexiones eléctricas.

- Cimentacion.

- Estructuras soporte.

- Dispositivos de proteccion.
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- Puesta a tierra.

4.3.3.- ACONDICIONADOR CORRIENTE CONTINUA (CC).

El acondicionador cc suministra proteccion para los componentes eléctricos de cc y

convierte la tension del subsistema FV en una instalaciéon de cc utilizable. Generalmente

incluye todas las funciones auxiliares (tales como fuentes internas de alimentacidn,

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 proteccién (unidad de carga, aislamiento).

- Regulador de tension.

- Seguidor del punto de maxima potencia.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.

- Tensidn e intensidad nominales.
- Rangos de tensién e intensidad.

- Variaciones dinamicas.

- Condiciones de salida.
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- Tolerancia en la tension de salida.
- Limitacién de intensidad.

- Caracteristicas de las cargas.

Otras consideraciones:

- Rendimiento del acondicionador cc.
- Interaccién con el control principal.
- Condiciones ambientales.
- Caracteristicas mecdnicas generales.
- Requisitos de seguridad.
- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacion.
- Nivel de ruido acustico.

43.4.- 3.4.INTERFAZ CC/CC.

Incluye las funciones necesarias para adaptar la tensidon 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 o mas de los siguientes

componentes:
- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tension cc/cc.
- Conexién de fuente ca auxiliar de potencia.
- Dispositivos de filtrado.

- Dispositivos de proteccién tales como:

- Puesta a tierra.
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- Proteccidn contra rayos.

- Regulador de tensién.

- Aislamiento eléctrico entrada-salida.
Deberan especificarse los siguientes pardmetros:
- Condiciones de entrada.

- Tension e intensidad nominales.

- Rangos de tensidén e intensidad.

- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.

- Tension e intensidad.

- Tolerancia en la tensién de salida.

- Limitacién de intensidad.

- Caracteristicas de las cargas.

- Rendimiento de la interfaz.

Otras consideraciones:

- Interaccidn con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecdnicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.
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43.5.- 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 regulacidon de carga, proteccion de sub/sobretension,

limitador de corriente de salida, instrumentacion, etc.
Equipo de proteccidn:
- Proteccidn de la unidad.
- Proteccidn de la carga.
- Proteccidn de sub/sobretension y sub/sobreintensidad.
- Proteccidn 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.

- Pérdidas internas de energia (en funcién del tiempo).

- Energia especifica (relacidon entre energia almacenable y el peso del elemento de

almacenamiento).
- Dependencia con la temperatura.
Deberan especificarse los siguientes parametros:
- Condiciones de entrada.

- Tension y rango de tension nominales.
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- Intensidad de carga maxima.
- Condiciones de salida.
- Rango de tensiodn.
- Intensidad de descarga mdaxima.
- Rendimiento energético y culémbico.
- Autodescarga.
- Condiciones de ciclado.
Otras consideraciones:
- Requisitos de seguridad.
- Interaccién con el control principal (CPM).
- Mantenimiento.
- Caracteristicas mecdnicas generales.
- Instrumentacion.
43.6.- 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 tensidon, fuentes de

alimentacién internas, amplificadores de error, dispositivos de autoproteccién, etc.

Equipo de proteccion:

- Proteccién de la unidad.

- Proteccidn de la carga.

- Aislamiento entre entrada y salida.

- Protecciones de sobretensidn y sobreintensidad.

El inversor puede controlar uno o mas, pero no estd limitado a, los parametros
siguientes:
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- Frecuencia.

- Nivel de tensioén.

- 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 pardmetros pueden ser distintos en un sistema auténomo

y un sistema conectado a red.
Deberan especificarse los siguientes parametros:
- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tensidn e intensidad.
- Variaciones dindmicas de tensidn de entrada.
- Condiciones de salida.
- Ndmero de fases.
- Tension e intensidad.
- Distorsién arménica y frecuencia de salida.
- Tolerancias de tension y de frecuencia.
- Limitacién de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.
- Rendimiento del inversor.

Otras consideraciones:
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- Pérdidas sin carga.

- Interaccién con el control principal.

- Condiciones ambientales.

- Condiciones mecanicas generales.

- Condiciones de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Generacion de ruido acustico.
4.3.7.- 3.7.INTERFAZ CA/CA.

Incluye las funciones necesarias para convertir la tension ca del sistema de generacién

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 proteccién tales como:
- Puesta a tierra.
- Dispositivo de proteccidn contra el rayo (pararrayos).
- Reguladores.
- Seguridad.
- Aislamiento entre entrada y salida.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
2017019 _PR1 34
C.V. 0000680169

k& 4 COLEGIO OFICIAL DE
 aFe PERITOS E INGENIEROS
e TECNICOS INDUSTRIALES

-TM DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




f ) 03-PLIEGO DE
‘J’ PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 CONDICIONES
ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) 10/2017
ENERGIA Revision 001
- NUmero de fases.
- Tension (es) e intensidad (es) nominal (es).
- Rangos de tensidén e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.
- Variaciones dinamicas.
- Condiciones de salida.
- NUmero de fases.
- Rangos de tensidn e intensidad.
- Frecuencia y distorsién armaénica.
- Tolerancia de tension y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.
- Equilibrio de fases.
Otras consideraciones:
- Interaccidn con el control principal.
- Condiciones ambientales.
- Caracteristicas mecdanicas generales.
- Requisitos de seguridad.
- Rendimiento de la interfaz.
- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacion.
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4.3.8.- INTERFAZ A LA RED.

Conecta eléctricamente la salida del inversor cc/ca y la red de distribucién eléctrica.
Posibilita al sistema de generacidon 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.
Deberan especificarse los siguientes parametros:
- Condiciones de entrada.
- Ndamero de fases.
- Intensidad (es) y tensidn (es) nominal (es).
- Rangos de tensidén e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.

- Variaciones dinamicas.

- Condiciones de salida.
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- NUumero de fases.
- Rangos de tensidén e intensidad.
- Frecuencia y distorsién armadnica.
- Tolerancia de tensién y frecuencia.
- Limitacién de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.
- Equilibrio de fases.
Otras consideraciones:
- Interaccién con el control principal.
- Condiciones ambientales.
- Caracteristicas mecdnicas generales.
- Requisitos de seguridad.
- Rendimiento de la interfaz.
- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacion.
4.4 . - ENSAYOS EN MODULOS FOTOVOLTAICOS.

4.4.1.- ENSAYO ULTRAVIOLETA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo cuando se expone a

radiacion ultravioleta (UV) se realizara segin UNE-EN 61435:1999.

Ese ensayo serd Util 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 mddulo de resistir la

exposicién a la radiacién ultravioleta (UV) entre 280 mm y 400 mm. Antes de realizar este
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ensayo se realizard el ensayo de envejecimiento por luz u otro ensayo de pre-

acondicionamiento conforme a CEI 61215 o CE| 61646.
44.2.- ENSAYO DE CORROSION POR NIEBLA SALINA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo FV a la corrosion por

niebla salina se realizara segin UNE-EN 61701:2000.

Este ensayo sera util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y

uniformidad de los recubrimientos protectores.
443.- RESISTENCIA DE ENSAYO AL IMPACTO.

La susceptibilidad de un mddulo a sufrir dafios por un impacto accidental se realizara

segun UNE-EN 61721:2000.
4.5 . - ESTUDIO Y PLANIFICACION PREVIA.

Para llevar a cabo un buen montaje sera necesario subdividir esta fase en tres etapas

principales:
- Disefio.
- Planificacion.
- Realizacioén.

El disefio del montaje es una tarea que debera abordarse en la propia fase de disefio
general de la instalacién, no limitdndose ésta al calculo y dimensionado. En esta etapa debera
guedar completamente definido el conjunto de la instalacidén, 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 monitorizacién y el
mantenimiento, los requisitos estéticos, el impacto visual, los riesgos de robo y actos

vandalicos, etc.

Se realizard una instalacion, en la medida de lo posible, integrada arquitectéonicamente

con el entorno.

Se tomaran las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar los

actos vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacidn, en especial del sistema
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de generacidn. Si no resulta posible ubicar los paneles en lugares inaccesibles o de muy dificil
acceso, a veces no quedard mas remedio 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 médulos 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 sujecidn, haciendo imposible su manipulaciéon con herramientas comunes.

En cualquier caso, el recinto ocupado por la instalacion fotovoltaica, cuando ésta no
quede integrada en una edificacién 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 los posible,

el cumplimiento de plazos y presupuestos.

Serd muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los tiempos
previstos de operaciones, la gestién del personal montador, la gestion del material y de los

recursos.

El instalador debera considerar durante la planificacion cémo 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 deberd informar con la suficiente antelacion sobre las
operaciones que conlleven cortes de luz, ruido, polvo, obstruccidn y/o ocupacién de vias de
paso (acceso de vehiculos, pasillos, etc), utilizacidon de espacios (habitaciones, despachos, etc),

necesidad de presencia del propietario, etc.
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Por ultimo, la etapa de realizacién requerird la utilizacién de planos, esquemas,
manuales de instalacion, instrucciones, etc, que especifiquen y faciliten las tareas de montaje.
El objetivo de ello serd doble: llevar a cabo las operaciones de forma correcta y eficiente, y

evitar disconformidades por parte del propietario.
4.6 . - LA ESTRUCTURA SOPORTE.

Aunque en determinadas ocasiones es posible el montaje de paneles fotovoltaicos
aprovechando un elemento arquitecténico existente, o incluso sustituyéndolo, en la
generalidad de los casos dicha estructura se hard indispensable, ya que cumple un triple

cometido:

- Actuar de armazon para conferir rigidez al conjunto de médulos, configurando la

disposicion y geometria del panel que sean adecuados en cada caso.

- Asegurar la correcta inclinacion y orientacién de los paneles, que seran en general

distintas segun el tipo de aplicacién y la localizacidn geografica.

- Servir de elemento intermedio para la unidn 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 sera un elemento auxiliar, por lo general metalico
(acero galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se consideraradn en todo caso las exigencias

constructivas y estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de la instalacién.

Ademads del peso de los mddulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual producira sobre los paneles una presién dindmica
gue 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 minimizacidon de los costes de instalacion sin pérdida de

calidad, en el disefio de las estructuras se deberia tender a:
- Desarrollar kits de montaje universales.
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- 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.

Preferentemente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer un
espesor de galvanizado de 120 micras o mas, recomendandose incluso 200 micras. Dicho
proceso de galvanizado en caliente consistird en la inmersién de todos los perfiles y piezas que
componen la estructura en un bano de zinc fundido. De esta forma, el zinc recubrirad
perfectamente todas las hendiduras, bordes, angulos, soldaduras, etc, penetrando en los
pequefios resquicios y orificios del material que, en caso de usar otro método de

recubrimiento superficial, quedarian desprotegidos y se convertirian en focos de corrosion.

Toda la tornilleria utilizada sera de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever los
posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en ambientes
fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosion galvdnica, para evitar la

corrosioén por par galvanico.

En el disefio de la estructura se deberd tener en cuenta la posibilidad de dilataciones y
constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que

dificulten la libre dilatacién, a fin de no crear tensiones mecanicas superficiales.
46.1.- MONTAIJE 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 o racks).

También serd 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:
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Preparacion del terreno

La cimentacién de la estructura, bien sea por medio de zapatas aisladas, peana corrida
o losa, exigird una excavacion de profundidad suficiente, debiendo ser las dimensiones del

hueco tanto mayores cuanto mas blando sea el terreno.

El hueco sera un paralepipedo rectangular, es decir, sus caras laterales seran verticales
y formando angulos rectos, y la base quedardn perfectamente horizontal, limpiando vy
compactando si fuese necesario. Tendrd la orientacién adecuada para que a su vez la
estructura quede correctamente orientada, debiéndose tener esto muy presente antes de

comenzar las excavaciones.

Preparacion del hormigén

Si no se utiliza un hormigdén preparado, que se vierta directamente desde el camién-
hormigonera en los pozos, la labor de dosificacidn y preparacion de los morteros y hormigones

deberd encomendarse a un albafiil con experiencia es estas tareas.

El cemento, que deberad ser de la categoria adecuada a la normativa vigente, se
presenta frecuentemente en sacos de 50 kg, que en volumen ocupan aproximadamente unos

33 litros.

Eligiendo una dosificacion volumétrica de cemento-arena-grava igual a 1:2:4, y

teniendo en cuenta que el material sélido necesario para conseguir un m3 de hormigén ocupa

1450 |, se necesitarian:
- 205 litros de cemento.
- 415 litros de arena.
- 830 litros de grava.

En cuanto a la cantidad de agua a afiadir, en teoria un hormigén es mas resistente
cuanto menos agua lleve, pero en la practica, para que el mismo sea manejable y facil de
trabajar, se requeriran al menos 50 6 55 litros de agua por cada dos sacos de cemento (100

kg).

2017019_PR1 42

C.V. 0000680169

iy COLEGIO OFICIAL DE
g s PERITOS E INGENIEROS
Ler)e) TECNICOS INDUSTRIALES

it DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




|f] ) 03-PLIEGO DE
a;'-:»’ i PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A
>l RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 CONDICIONES
E A R “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) 10/2017
ENERGIA Revision 001

Si, por ejemplo, se dispone de una hormigonera en obra que en cada amasada puede

proporcionar 1/4 de m3 de hormigdn, se debera llenar a razén de una palada de cemento por

cada dos de arena y cuatro de grava (sin olvidar también el agua) hasta rebosar.

Si las cargas o la naturaleza del terreno lo requieren, puede ser aconsejable preparar
también una primera capa de hormigdn, llamada también de "limpieza", que sera la que se
vierta primero y que tendra entre 10 cm y 20 cm de espesor, sobre la cual se podra disponer
horizontalmente una armadura o entramado reticulado de barras corrugadas que aumentaran

la resistencia de la zapata.

Ejecucion de la cimentaciéon

Se podran utilizar dos técnicas diferentes. La primera, y habitual, consistira en, una vez
realizada la excavacién, encofrar para poder conformar la peana o base exterior, posicionar los
pernos, mediante una plantilla a propdsito o con listones de madera colocados a la distancia
precisa y, habiendo comprobado que las posiciones de los pernos son las correctas, proceder
con cuidado al vertido del hormigdn, evitando que se mueva la plantilla y los pernos, y esperar

a que éste fragle.

La segunda consistirda en encofrar y hormigonar primero y, una vez fraguado el
hormigdn en todas las cimentaciones, marcar la situacion de los orificios donde irdn los
pernos, mediante una plantilla que debe ser una réplica exacta de las bases de la estructura, y
proceder al taladrado del hormigdn con el didmetro y profundidad adecuados. A continuaciéon
se vertera sobre los orificios asi dispuestos un mortero fino o un preparado comercial
adecuado para lograr una buena adherencia, e inmediatamente se introduciran los pernos
montados en su correspondiente plantilla. Estos deberdan quedar perfectamente
perpendiculares y, como en el caso anterior, sobresaliendo en la cantidad necesaria para tener
en cuenta el grosor tanto de la chapa base de la estructura como de la capa de nivelacién que,

en su caso, fuese preciso efectuar.

Tanto en uno u otro caso serd conveniente que los cables que transportan la energia
eléctrica desde los paneles queden lo mas ocultos y protegidos posible, para lo cual habra que
prever una canalizacién dentro de la propia zapata y una salida lateral en la misma. Esto se
logrard introduciendo un tubo de didmetro adecuado en el agujero de la excavacion antes de

verter en éste el hormigén. Dicho tubo debera sobresalir al menos medio metro en cada
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extremo. Si se utiliza una plantilla con orificio central, uno de los extremos del tubo saldra
precisamente por dicho orificio. La plantilla quedara siempre a unos 5 cm, aproximadamente,

sobre la superficie.

Es una buena practica soldar los extremos inferiores de los esparragos a un perfil en L,

a fin de aumentar la rigidez del conjunto.

Una vez haya fraguado el hormigdn, hay que proceder a la operacién de reglaje de la

plantilla, que consistira en asegurarse de que ésta queda perfectamente horizontal.

Actuando sobre las tuercas de nivelacién, situadas inmediatamente debajo de la
plantilla (conviene que lleven una arandela), se logrard que ésta quede perfectamente

horizontal.

A continuacién, y después de untar con aceite mineral la parte inferior de la plantilla a
fin de evitar que se adhiera el mortero (llamado mortero de reglaje) que hay que introducir
bajo la placa, se preparard una mezcla de cemento y arena que constituira el mortero de alta
resistencia que hay que introducir (aprovechando el agujero central de la plantilla) hasta
rellenar perfectamente el hueco, de un 5 cm de altura, que debe existir entre la parte inferior

de la plantilla y la superficie el hormigdn.

Una vez vertido el mortero de reglaje y cuando rebose por los cuatro lados de la
plantilla, se alisard con ayuda de la espatula sus zonas visibles, dejandolas con un angulo de

unos 4592,

Cuando el mortero haya fraguado, se retira la chapa de la plantilla, quedando asi la

cimentacidn lista para recibir a la estructura metalica.

Anclaje de la estructura

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 requerird medios

mecdnicos de mayor envergadura.

Situada la estructura (o los pilares de la misma, segun el método que se haya elegido)

junto a las zapatas de apoyo ya preparadas, se montaran los pilares sobres las mismas,
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generalmente con ayuda de una grua, encajando los esparragos en los correspondientes

orificios de la base del pilar (que tendra la misma geometria que la plantilla antes usada).

Una vez colocadas las arandelas, tuercas y contratuercas, se procederd a su apriete,

efectuando éste en dos pasadas, a fin de no crear tensiones desiguales.

En el caso de que la estructura lleve puesta a tierra (la cual se debera haber previsto
dejando un agujero para el conductor de tierra en la zapata elegida para ello), podra usarse
una pletina independiente que se habra alojado en cualquiera de los pernos de anclaje y a la

cual se conectard el conductor de tierra que llegard hasta el extremo superior de la pica.

Terminacién de la estructura

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.

Serd preferible que los mddulos estén ya pre-ensamblados en grupos antes de

ponerlos en la estructura.
4.7 . - ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Este apartado comprenderd las tareas de ubicacién del campo fotovoltaico,

conexionado y ensamblado de los mddulos, e izado y fijacion de los paneles a la estructura.
4.7.1.- 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 analisis de la orientacién del campo fotovoltaico, manejar una buena brujula
(profesional), situarse en un lugar al aire libre y no apoyarla sobre ningun objeto que pueda

alterar la indicacion de la misma.

- La brujula servird para precisar, no para determinar. El debera tener sentido de la

orientacién, lo que no resultard complicado en un dia soleado y conociendo la hora.
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- Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, serd conveniente delimitar y
sefalizar el perimetro de la misma, lo que facilitard su posterior montaje. Sila estructura se va
a colocar proxima a un lugar accesible o susceptible de alguna modificacion, sera conveniente
informar al propietario sobre el espacio que debera quedar libre de obstaculos que puedan

proyectar sombras sobre los paneles.

- Generalmente habrd mds de una ubicacién posible y adecuada. En estos casos debera

considerarse los aspectos ya mencionados de integracion, accesibilidad, etc.
4.7.2.- .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
disenados para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector para cables.
Se podran utilizar kits de conexién, compuestos de tubo no metalico flexible con
prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion de sus

maodulos.

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 quedard asegurado.
Los prensaestopas seran adecuados para la seccidn del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccién adecuado (aptas para la
intemperie), serd 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 mddulos requerird 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 mdédulos, el conexionado de los mismos podra realizarse una
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vez fijados éstos a la estructura. En caso contrario, el conexionado sera previo a su fijacién en

la estructura.

Durante el conexionado de los mddulos deberd tenerse en cuenta la presencia de
tensién en sus terminales cuando incide la radiacion solar sobre ellos, por lo tanto, durante su

manipulacion, se recomienda cubrir completamente los mdédulos con un material opaco.
4.73.- IZADO 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 médulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se
utilizaran unicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos. Nunca
se deberan hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de dafiar el
madulo 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
interpondrd entre los médulos y el cuerpo principal de la estructura. Toda la tornilleria sera de

acero inoxidable, observando siempre las indicaciones facilitadas por el fabricante.
4.8 . - INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRA Y PROTECCIONES.

Segin UNE-EN 61173:1998 se podran adoptar cualesquiera de los tres métodos
siguientes:
- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion fotovoltaica (cercos

metdlicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc).

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacién fotovoltaica (cercos
metdlicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc) y del sistema. La puesta a tierra del
sistema se consigue conectando un conductor eléctrico en tensidn a la tierra del equipo, y

puede ser importante porque puede servir para estabilizar la tension del sistema respecto a
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tierra durante la operacién normal del sistema; también puede mejorar la operacidn de los

dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes en caso de fallo.
- Punto central del sistema y equipos electrénicos conectados a una tierra comun.

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico o
el neutro en un sistema trifasico debera sélidamente conectado a tierra de acuerdo a lo

siguiente:

- La conexidn 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 conexion a
tierra tan cerca como sea posible de los médulos FV y antes que cualquier otro elemento, tal
como interruptores, fusibles y diodos de proteccidn, protegerda 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 médulo del campo.

- Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del circuito
de CC y la puesta a tierra de los equipos. Dos 0 mds electrodos conectados entre si seran
considerados como un unico electrodo para este fin. Ademas, es conveniente que esta puesta
a tierra sea conectada al neutro de la red principal, si existe. Todas las tierras de los sistemas

de CCy CA deberian ser comunes.

Caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se

debera emplear cualesquiera de los siguientes métodos (segin UNE-EN 61173:1998) :
- Métodos equipotenciales (cableado).
- Blindaje.
- Interceptacion de las ondas de choque.
- Dispositivos de proteccién.
49 .- MONTAIE DE LA BATERIA DE ACUMULADORES.

El transporte y manipulacion de baterias pesadas requerira el empleo de medios

materiales y técnicos adecuados para dichas tareas.
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El lugar donde se alojen los acumuladores deberd tener unas caracteristicas muy

concretas:
- Seco, fresco y protegido de la intemperie.
- Provisto de ventilacién adecuada.
- Suficientemente alejado de aparatos que puedan provocar chispas o llamas.
- De acceso restringido.

- Con las seiializaciones pertinentes: peligro eléctrico, prohibido fumar, material

corrosivo, etc.

Cuando se coloquen en un local, las baterias deberdn estar aisladas eléctricamente del
suelo por medio de una estructura (bancada) que suele ser de madera o metalica 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 distribuciéon de la carga) que provoquen la caida de las baterias. Esta
colocacién debera llevarse a cabo teniendo en cuenta en interconexionado final, de modo que

la situacion relativa de los distintos bornes deberd 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" serd 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 conexidén cable-terminal-borne con una cubierta
protectora que impida el contacto humano accidental con partes activas (bajo tensién) y los

contactos accidentales entre bornes causados por Utiles mecanicos y otros cables.

En cuanto a los cables de interconexién de baterias, debera evitarse que su conexién
con los bornes suponga un esfuerzo o tensidon que provoque su movimiento en caso de
desconexién accidental o intencionada. Serd, pues, necesario que antes de la conexién el cable

pueda adoptar de forma estable la posicidon que tendra una vez conectado.
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4.10 . - MONTAIJE 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 eleccién 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 instalacidn. Se recomienda el uso de un lubricante en

gel para el tendido de cables bajo tubo.

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.

5.- CENTRO DE TRANSFORMACION

51.- OBRA CIVIL.

La envolvente empleada en la ejecucion de este proyecto cumplira las condiciones
generales prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccién Primera del Reglamento de Seguridad en
Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacidn, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros y tabiques. Sefalizacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros

auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccién y documentacién.
5.2.- APARAMENTA DE ALTA TENSION

La aparamenta de A.T. estara constituida por conjuntos compactos serie RM6 de
Schneider Electric, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente Unica metalica, para una
tensidn admisible de 24 kV, acorde a las siguientes normativas:

- UNE 20-090, 20-135.

- UNE-EN 60265-1, 60129.

- CE1 60298, 60420, 60265, 60129.

- UNESA Recomendacion 6407 A.

Caracteristicas constructivas
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Los conjuntos compactos deberan tener una envolvente Unica con dieléctrico de
hexafluoruro de azufre. Toda la aparamenta estard agrupada en el interior de una cuba
metalica estanca rellenada de hexafluoruro de azufre con una sobrepresion de 0'1 bar sobre la

presidon atmosférica, sellada de por vida y acorde a la norma CEl 56-4-17, clase Ill.

En la parte posterior se dispondra de una membrana que asegure la evacuacion de las
eventuales sobrepresiones que se puedan producir, sin dafio ni para el operario ni para las

instalaciones.

El dispositivo de control de aislamiento de los cables sera accesible, fase por fase,

después de la puesta a tierra y sin necesidad de desconectar los cables.

La seguridad de explotacidn serd completada por los dispositivos de enclavamiento por

candado existentes en cada uno de los ejes de accionamiento.

En caso de averia en un elemento mecanico se debera poder retirar el conjunto de
mandos averiado y ser sustituido por otro en breve tiempo, y sin necesidad de efectuar
trabajos sobre el elemento activo del interruptor, asi como realizar la motorizacién de las

funciones de entrada/salida con el centro en servicio.

5.3 . - NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccién e instalacidn del centro se ajustaran, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién

Facultativa estime oportunas.

Ademds del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustardan a las
normativas que le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de

Endesa Distribucion (ENDESA).

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacidn o colocacién en la obra.

PRUEBAS REGLAMENTARIAS CENTRO DE TRANSFORMACION
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La aparamenta eléctrica que compone la instalacién deberd ser sometida a los
diferentes ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones

UNESA conforme a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procederd, por parte de entidad
acreditada por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de

los siguientes valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalacidn.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DE CENTRO DE TRANSFORMACION

Cualquier trabajo u operacién a realizar en el centro (uso, maniobras, mantenimiento,
mediciones, ensayos y verificaciones) se realizaran conforme a las disposiciones generales
indicadas en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION CENTRO DE TRANSFORMACION

Se aportara, para la tramitacion ante los organismos publicos, la documentacién
siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, firmado por técnico competente.

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.

- Certificado de Fin de Obra.

- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

6.- LINEA SUBTERRANEA DE M.T.

6.1.- PREPARACION Y PROGRAMACION DE LA OBRA

Inicialmente antes de comenzarlas obras y su ejecucién, se haran las siguientes

comprobaciones y reconocimientos:
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e Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como
particulares, para la ejecuciéon del mismo (Licencia Municipal de apertura y
cierre de zanjas, Condicionados de Organismos, etc.).

e Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, del trazado de la linea,
fijdndose en la existencia de otras instalaciones en la zona.

e Todos los elementos de proteccidn y sealizacidn los tendrd que tener
dispuestos el contratista de la obra antes de dar comienzo a la misma.

eDurante la ejecucion de las obras, éstas estardn debidamente
sefializadas de acuerdo con los condicionamientos de los Organismos afectados

y Ordenanzas Municipales.
6.2 . - ROTURA DE PAVIMENTO

Ademas de las disposiciones dadas por la Entidad propietaria de los pavimentos, para

la rotura, debera tenerse en cuenta lo siguiente:

a) La rotura del pavimento con maza (Almdadena) esta rigurosamente prohibida,

debiendo hacer el corte del mismo de una manera limpia, con la jadera.

b) En el caso en que el pavimento esté formado por losas, adoquines, bordillos de
granito u otros materiales, de posible posterior utilizacion,, se quitaran éstos con la precaucién
debida para no ser dafiados, colocdndose luego de forma que no sufran deterioro y en el lugar

gue molesten menos a la circulacion.
6.3 . - REPOSICION DE PAVIMENTO

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas

por el propietario de los mismos.

Deberad lograrse una homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstrucciéon con piezas nuevas si estd compuesto
por losas, losetas, etc. En general seran utilizados material nuevos salvo las losas de piedra, el

bordillo de granito y otros similares.
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6.4 . - CRUCES

La linea debera guardar las distancias especificadas en el proyecto y que seran las

minimas reglamentarias.
6.5 . - TENDIDO DE CABLES

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de
rotacién, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el

cable enrollado en la misma.
La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable, se estudiarad el punto mas apropiado para
situar la bobina, generalmente por facilidad de tendido: en el caso de suelos con pendiente
suele ser conveniente canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay
muchos pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los

mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos.

Para el tendido, la bobina estara siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de

potencia apropiada al peso de la misma.

Los cables deben ser siempre desarrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,

evitando que sufran torsidn hagan bucles, etc.

Serd imprescindible la colocacidon de dinamémetro para medir la traccion mientras se

tiende.

Durante el tendido del cable se tomardn precauciones para evitar al cable esfuerzos

importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras.MONTAJES
6.5.1.- EMPALMES

Se ejecutaran los tipos denominados reconstruidos indicados en el Proyecto. Para su
confeccién se seguirdn las normas dadas por el Director de Obra o en su defecto las indicadas

por el fabricante del cable.
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6.5.2.- HERRAJES Y CONEXIONES

Se procurara que los soportes tengan la debida resistencia mecdanica para soportar el

peso de la linea y deberan tener la proteccién correspondiente a la corrosion.

Antes de proceder a la ejecucién de taladros, se comprobara la buena resistencia
mecanica de las paredes, se realizard asimismo el replanteo para que, una vez colocados los

cables, queden bien sujetos sin estar forzados.

El material de agarre que se utilice sera el apropiado para que las paredes no queden

debilitadas.
6.6 . - TRANSPORTE DE BOBINAS

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre

mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado, asimismo no se podra

dejar caer la bobina al suelo desde un camidn o remolque.
6.7.-  CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la
documentacion siguiente:

- Autorizacion Administrativa.

- Proyecto, suscrito por técnico competente.

- Certificado de Direccién de Obra.

- Contrato de mantenimiento (si fuera necesario).

- Escrito de conformidad por parte de la Compaiiia Eléctrica suministradora.

Huelva, Mayo 2017

CESAR SOLTERO SANCHEZ

Colegiado N2:9119 COPITI de Sevilla
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
COSTE TOTAL CON EQUIPOS Y MAQUINARIAS Importe (€)
01 PLANTA FV 4.363.032,80 €
01.01.01 Implantacion y Replanteo
01.01.02 Movimiento de Tierras
01.01.03 Drenaje
01.02.01 Cimentacién
01.02.02 Estructura
01.03.01 Cerramientos vallado
01.03.02 Caseta CT
01.03.03 Caseta Inversores
01.04.01 Electricidad CCy Alterna
01.04.02 Monitorizacién
01.04.03 Seguridad y vigilancia
01.04.04 Proteccion contra incendios
01.05.01 Equipamiento y Maquinarias (placas, inversores
etc..)
02 RED DE MT 1.737.460 €
02.01.01 Implantacion y Replanteo
02.01.02 Movimiento de Tierras
02.02.01 Cableado
03 GESTION DE RESIDUOS 10.000 €
04 SEGURIDAD Y SALUD 20.000 €
05 LEGALIZACIONES 45.000 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL CON EQUIPOS 5.193.492,8 €
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COSTE TOTAL SIN EQUIPOS Y MAQUINARIAS Importe (€)
01 PLANTA FV 231.032,80 €

01.01.01 Implantacion y Replanteo

01.01.02 Movimiento de Tierras

01.01.03 Saneamiento

01.02.01 Cimentacién

01.02.02 Estructura

01.03.01 Cerramientos

01.03.02 Cubierta

01.03.03 Aislamientos e impermeabilizaciones

01.03.04 Vidrios

01.03.05 Acabados

01.04.01 Electricidad CCy Alterna

01.04.02 Monitorizaciéon

01.04.03 Seguridad y vigilancia

01.04.04 Proteccion contra incendios

01.05.01 Equipamiento y Maquinarias (placas, inversores

etc..)

02 RED DE MT 887.460 €

02.01.01 Implantacion y Replanteo

02.01.02 Movimiento de Tierras

02.02.01 Cableado
03 GESTION DE RESIDUOS 10.000 €
04 SEGURIDAD Y SALUD 20.000 €
05 LEGALIZACIONES 45.000 €

TOTAL EJECUCION MATERIAL SIN EQUIPOS  1.193.492,80 €
BASE IMPONIBLE ICIO

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON CIENTO NOVENTA Y TRES

MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y DOS EUROS Y OCHENTA.
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1.- . DATOS OBRA

INTRODUCCION

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién 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 prevencién de
riesgos profesionales facilitando su desarrollo bajo el control del Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucién 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 Ill de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales se
establecen los siguientes puntos:

1. Los trabajadores tienen derecho a una proteccidn eficaz en materia de seguridad y
salud en el trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del
empresario de proteccién 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 informacion, consulta y participacién, formacion en
materia preventiva, paralizacién 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
prevencion de los riesgos laborales mediante la adopcién de cuantas medidas sean necesarias
para la proteccién de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se
recogen en los articulos correspondientes en materia de evaluacidn de riesgos, informacion,
consulta y participacién y formacion de los trabajadores, actuacién en casos de emergencia 'y
de riesgo grave e inminente, vigilancia de la salud, y mediante la constituciéon de una
organizacion y de los medios necesarios en los términos establecidos en el Capitulo IV de la
presente Ley. El empresario desarrollard una accién 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 debera 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 atribucién de
funciones en materia de proteccidn y prevencion a trabajadores o Servicios de la empresa y el
recurso al concierto con entidades especializadas para el desarrollo de actividades de
prevencidon 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 utilizacidon 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
utilizacion. b) Los trabajos de reparacidn, transformacidn, mantenimiento o conservacidn sean
realizados por los trabajadores especificamente capacitados para ello.

2. El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccién
individual adecuados para el desempexo 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
proteccién individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan
limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas,
métodos o procedimientos de organizacién 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 prevencién
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 concepcién de
los puestos de trabajo, asi como a la eleccidn de los equipos y los métodos de trabajo y de
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produccidn, con miras, en particular, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir los
efectos del mismo en la salud. e) Tener en cuenta la evolucidn de la técnica.

f) Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

g) Planificar la prevencién, 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 proteccidn colectiva a la individual.
i) Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

2. El empresario tomara en consideracién 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 informacién suficiente y adecuada pudean accdeer a las zonas
de riesgo grave y especifico.

4. La efectividad de las medidas preventivas deberd 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. Podrdn 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 auténomos 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 planificara por el empresario a partir de una
evaluacion inicial de los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se
realizard, con caracter general, teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacion
con aquellos que estén expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacién deberd hacerse con
ocasion de la eleccién de los equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del
acondicionamiento de los lugares de trabajo. La evaluacion inicial tendrd en cuenta aquellas
otras actuaciones que deban desarrollarse de conformidad con lo dispuesto en la normativa
sobre proteccién de riesgos especificos y actividades de especial peligrosidad. La evaluacidn
sera actualizada cuando cambien las condiciones de trabajo y, en todo caso, se someterd a
consideracion y se revisara, si fuera necesario, con ocasién de los dafos para la salud que se
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hayan producido. Cuando el resultado de la evaluacion lo hiciera necesario, el empresario
realizara controles periddicos de las condiciones de trabajo y de la actividad de los
trabajadores en la prestacidn de sus servicios, para detectar situaciones potencialmente
peligrosas.

2. Si los resultados de la evaluacidn prevista en el apartado anterior lo hicieran
necesario, el empresario realizara aquellas actividades de prevencidn, incluidas las
relacionadas con los métodos de trabajo y de produccién, que garanticen un mayor nivel de
proteccidn de la seguridad y la salud de los trabajadores. Estas actuaciones deberan integrarse
en el conjunto de las actividades de la empresa y en todos los niveles jerarquicos de la misma.
Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles periddicos 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
ocasion de la vigilancia de la salud prevista en el articulo 22, aparezcan indicios de que las
medidas de prevencidn resultan insuficientes, el empresario llevard 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 CONECTADA A RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5,
POLIGONO 8 “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA)

Situacién

SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA))

Técnico autor del proyecto

CESAR SOLTERO SANCHEZ

Coordinador en materia de seguridad y salud en la fase de redaccidn del proyecto

CESAR SOLTERO SANCHEZ

PRESUPUESTOS, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA
Presupuesto de la obra

5.193.492 €
Plazo de ejecucion de la obra

El nimero de afios de duracidn estimada de esta obra, objeto de este estudio de
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Seguridad y Salud es de 10 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 debera ser inferior a 2,30 metros, teniendo cada uno
de los retretes una superficie de 1 x 1,20 metros.

- La obra dispondra de abastecimiento suficiente de agua potable en proporcién al
numero de trabajadores, facilmente accesible a todos ellos y distribuidos en lugares préximos
a los puestos de trabajo.

- Se indicara mediante carteles si el agua es o 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):
- Infeccion por falta de higiene.
- Peligro de incendio.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Deberd procederse a la limpieza periédica del local, en evitacidn de infecciones.

- A los trabajadores que realicen trabajos marcadamente sucios o manipulen sustancias
téxicas se les facilitaran los andamios especiales de limpieza necesarios en cada caso.
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- No existiran conexiones entre el sistema de abastecimiento de agua potable y el de
agua que no sea apropiada para beber, evitandose la contaminacién por porosidad o por
contacto.

- Los inodoros y urinarios se instalaran y conservaran en debidas condiciones de
desinfeccién, desodorizacidn y supresion de emanaciones.

- Cuando los retretes comuniquen con los lugares de trabajo estardn completamente
cerrados y tendran ventilacién al exterior, natural o forzada.

- Habran extintores.

BOTIQUIN
DESCRIPCION :

- Se dispondrd de un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos
de urgencia de los centros hospitalarios mds préximos; 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 969, tintura de yodo,
mercurocromo, amoniaco, algoddn hidrdfilo, gasa estéril, vendas, esparadrapo,
antiespasmadicos, torniquete, bolsas de goma para agua y hielo, guantes esterilizados,
jeringuilla, hervidor y termémetro 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.
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- En la caseta de obra existird un plano de la zona donde se identificaran las rutas a los

hospitales mas préximos.

- Rétulo 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 seréa de 2,30 metros.

- 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 Direccidn Técnica de la obra proporcione.

RIESGOS (DERIVADOS DE SU UTILIZACION) :
- Infeccion por falta de higiene.
- Peligro de incendio.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Deberd procederse a la limpieza peridédica del local, en evitacidn de infecciones.
- Habra un extintor.

OPERACIONES PREVIAS

VALLADO DE OBRA
DESCRIPCION :

- Debera 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):
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- 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 inmoviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.
- Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

- Exposicidén al ruido.

- lluminacién inadecuada.

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. Portén 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 construccién.

- Se prohibira aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
- Se prohibira el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
- Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra.

- Se colocara a la entrada el -Cartel de obra- Con la sefializacién correspondiente.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAIJE Y
MANTENIMIENTO):

- Guantes de neopreno.
- Mono de trabajo.
- Casco de seguridad homologado.

REPLANTEOS
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA:

- Se efectuard el replanteo siguiendo los datos de los planos, mediante la colocacidn 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 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 :

- Atropellamiento de los trabajadores en la calzada, por el transito rodado.
- Distorsién de los flujos de transito habituales.

- Caidas de personas en zanjas y zonas de excavacion.

- Interferencias con conducciones enterradas.

- Seccionamiento de instalaciones existentes.

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.

- La entrada y salida a las zonas de excavacidn, 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.
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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 tension se tendra 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 tensidn se colocardn las peanas vy los
cuadros generales de proteccidn, realizando por ultimo el tapado de arena y la sefializacién de
las lineas de media tensidn.

- 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 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 basara en la determinacién de
potencia, caracteristicas constructivas, normas de aplicacion, etc. serdn los utilizados para las
redes convencionales de cables desnudos.

- Se ordenard prohibir tocar los conductores de MEDIA TENSION. La prohibicién se
indicard mediante carteles apropiados colocandolos en los locales o elementos que tengan
instalaciones de MEDIA TENSION.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacidon 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 :

- Caida de personas al mismo nivel.
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- 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 proteccién.
- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

Se prohibe realizar trabajos en instalaciones de media tensidn, sin adoptar las siguientes
precauciones:

- Abrir con corte visible todas las fuentes de tensidon, 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 tensidn.

- Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

- Colocar las seiales 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 autorizacién 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.
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- 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 serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar en funcion del célculo realizado.

Los hilos tendran 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 que se pueda los cables irdn enterrados.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se sefalizara
“ el paso del cable ” mediante una cubricion mediante tablones que tendran por objeto el
proteger mediante reparto de cargas, y sefializar 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 tensién.
- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacién ( discos, barreras, banderines, etc.).
- LAmparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

- Transformadores de separacion de circuitos.

Baja tension

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA:
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- En la instalacion del tendido de la linea de baja tensidn se tendrd en cuenta que los
aparatos o ingenios portatiles de mano deberdan 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 proteccién casi absoluta no puede ser lograda mas que con el empleo de una
magquina alimentada en baja tensidn, solucién recomendada sobre obra para todo utillaje
portatil.

- Una vez realizado el tendido de linea de baja tensién se colocaran las peanas y los
cuadros generales de proteccién, realizando por ultimo el tapado de arena y la sefializacién de
las lineas de baja tension.

- Se llama baja tension a una tensidn inferior a 50 voltios tanto en alterna como en
continua.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon 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 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 :
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1) Antes de iniciar cualquier trabajo en baja tensidn se procedera a identificar el
conductor o instalaciéon donde se tiene que efectuar el mismo.

2) En los trabajos que se efectien sin tension:

- Sera aislada la parte que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacién mediante
la apertura de los aparatos de seccionamiento mads proximos a la zona de trabajo.

- Serd bloqueado en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero con la prohibiciéon de maniobrarlo.

- Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las
partes eléctricamente separadas de la instalacién (fases, ambos extremos de los fusibles, etc.).

- No se restablecerd el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no existe
peligro alguno.

3) Cuando se realicen trabajos en instalaciones eléctricas en tensién, 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 seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar en funcién del cdlculo 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 irdn enterrados.

7) El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se
sefializard el “ el paso del cable ” mediante una cubricion mediante tablones que tendran por
paso eléctrico a los

|ll

objeto el proteger mediante reparto de cargas, y sefialar la existencia de
vehiculos”. El cable ird ademds protegido en el interior de un tubo rigido.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Arnés de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Guantes aislantes.

- Arnés de seguridad.
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- Banquetas o alfombras aislantes.

- Vainas o caperuzas aislantes.

- Comprobadores o discriminadores de tension.

- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacidon ( discos, barreras, banderines, etc.).

- Ldmparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.
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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 calculo 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 esté montado segin una
configuracién tipo generalmente reconocida.

- Sin embargo, cuando se trate de andamios que dispongan del marcado CE, por serles
de aplicacidon 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 utilizacidn 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 funcién de la complejidad del andamio elegido, deberd elaborarse un plan de
montaje, de utilizaciéon y de desmontaje. Este plan y el calculo a que se refiere el apartado
anterior deberdn 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
aplicacién generalizada, completado con elementos correspondientes a los detalles especificos
del andamio de que se trate.

- 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 unién de las diferentes piezas constitutivas del andamio,
ademas de cumplir con la condicion precedente, aseguraran perfectamente su funcién de
enlace con las debidas condiciones de fijeza y permanencia.

- El andamio se organizara 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 deberdn
construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero
de trabajadores que vayan a utilizarlos.
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- En cualquier caso las plataformas tendrdn 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 mds elevada, usada para
el desbaste e igualado de piedras.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION, 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 UTILIZACION, MONTAJE, DESMONTAIJE 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.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Los andamios sélo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente
bajo la direccidén de una persona con una formacién universitaria o profesional que lo habilite
para ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las
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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 transformacién 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.

f) 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
gue pudiera contener.

- Cuando no sea necesaria la elaboracidn 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 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.

- 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, utilizacién, 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 incluira las
instrucciones de montaje, utilizacion, mantenimiento y desmontaje de los mismos.

a) A estos efectos se entenderd 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 -.
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- Ademas se deberdn tener siempre en cuenta las siguientes medidas preventivas :

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 (mddulos 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 tablén, trabadas entre si y recibidas al
durmiente de reparto.

e) Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y 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, poseerdn barandillas
perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por pasamanos, barra o listdn
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 prohibird 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
recogerd 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 separacién de un andamio y el paramento vertical de trabajo no sera
superior a 30 cm. en prevencién de caidas.

m) Se prohibira expresamente correr por las plataformas sobre andamios, para evitar los
accidentess por caida.
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n) Se prohibira -saltar- de la plataforma andamiada al interior del edificio; el paso se
realizara mediante una pasarela instalada para tal efecto.

0) Los elementos de apoyo de un andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento, ya sea mediante sujecién en la superficie de apoyo, ya sea mediante un
dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra solucién de eficacia equivalente, y la
superficie portante debera tener una capacidad suficiente. Se deberd 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 forma y la disposicidn de las plataformas de un andamio deberan
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 andamios se montaran de tal forma que sus componentes no se desplacen en una
utilizacion normal de ellos. No debera existir ningln vacio peligroso entre los componentes de
las plataformas y los dispositivos verticales de proteccién colectiva contra caidas.

g) Cuando algunas partes de un andamio no estén listas para su utilizacion, 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 sefializacién 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 formacién
universitaria o profesional que lo habilite para ello:

a) Antes de su puesta en servicio.
n) A continuacién, periédicamente.

c) Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacién, exposicidn 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 elaboracidn 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 anos y cuente con la formacidn 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 reparacion (o sustitucién).
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- Los reconocimientos médicos previos para la admision del personal que deba trabajar
sobre los andamios de esta obra, intentaran detectar aquellos transtornos organicos (vértigo,
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
ejecucién de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, 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.

ESCALERAS DE MANO

DESCRIPCION DEL MEDIO:
- Utilizaremos este medio auxiliar en diferentes tajos de la obra.

- Aunque suele ser objeto de -prefabricacién 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 estardn pintadas.

- Las escaleras prefabricas con restos y retales son practicas contrarias a la Seguridad de
esta obra. Debe por lo tanto impedirse la utilizacién de las mismas en la obra.

- Las escaleras de mano deberan tener la resistencia y los elementos necesarios de
apoyo o sujecién, para que su utilizacién en las condiciones para las que han sido disefiados no
suponga un riesgo de caida por rotura o desplazamiento.

- La utilizacién 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 utilizacion 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) :
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- 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, formacidn 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 aplicacién al uso de escaleras de madera.

- Las escaleras de madera a utilizar en esta obra, tendrdn los largueros de una sola pieza,
sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

- Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados.

- Las escaleras de madera estardn protegidas de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles defectos. Se prohibe la utilizaciéon de escaleras
de madera que estén pintadas.

2) De aplicacion al uso de escaleras metalicas.

- 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 antioxidacidn que las preserven
de las agresiones de la intemperie.
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- 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 aplicacién 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 articulaciéon
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 limitacidén de apertura maxima que impidan su apertura al ser utilizadas.

- Las escaleras de tijera se utilizardn siempre como tales abriendo ambos largueros para
no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicién de uso, estaran montadas con los largueros en
posicion de maxima apertura par no mermar su seguridad.

- Las escalera de tijera nunca se utilizardn a modo de borriquetas para sustentar las
plataformas de trabajo.

- Las escaleras de tijera no se utilizaran, si la posicién necesaria sobre ellas para realizar
un determinado trabajo, obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos 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 algun 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 sujecidn 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 utilizacion de escaleras de mano en esta obra para salvar alturas
superioresa 5 m.

- 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, sélo se
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efectuaran si se utiliza un equipo de proteccién individual anticaidas o se adoptan otras
medidas de proteccion 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 utilizacién
ya sea mediante la fijacidn de la parte superior o inferior de los largueros, ya sea mediante
cualquier dispositivo antideslizante o cualquier otra solucién 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 sélidamente sobre
un soporte de dimensiones adecuadas y estable, resistente e inmoévil, de forma que los
travesafios queden en posicién horizontal.

- Las escaleras compuestas de varios elementos adaptables o extensibles deberan
utilizarse de forma que la inmovilizacién 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 colocardn, 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 hard de modo que ello
no impida una sujecién segura.
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- Se prohibird 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 o 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.

- El transporte de escaleras por la obra a brazo se hara de tal modo que se evite el
dafiarlas, 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 maviles y las cuerdas atadas a dos peldafios vis a vis en los distintos
niveles.

c) Durante el traslado se procurard no arrastrar las cuerdas de las escaleras por el suelo.
- Para la eleccidn 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 que avise de la circunstancia.

- Deberan tenerse encuenta las siguientes consideraciones de situacion del pie de la
escalera:
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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 o moéviles (cajas, bidones,
planchas, etc).

- Deberan tenerse encuenta las siguientes consideraciones relativas a la inclinacion de la
escalera:

a) La inclinacidn 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
inclinaciéon comprendida entre 75,52y 70,59.

b) El angulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 302 como maximo, con la
cuerda que une los dos planos extendida o el limitador de abertura bloqueado.

- Deberdan 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.

c) Suelos helados: Zapata en forma de sierra.

d) Suelos de madera: Puntas de hierro

- 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) Metdlicas: La carga maxima sera de 150 Kg e igualmente la carga maxima a llevar por
el trabajador es de 25 Kg.

59) Las normas basicas 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 sélido y resistente.

- Para trabajos de cierta duracidon se pueden utilizar dispositivos tales como reposapies
que se acoplan a la escalera
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- 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 operacidn 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 posicién horizontal para servir de puentes, pasarelas o plataformas. Por otro
lado no deben utilizarse para servir de soportes a un andamiaje.

62) Almacenamiento de las escaleras :

- Las escaleras de madera deben almacenarse en lugares al amparo de los agentes
atmosféricos 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.

72) Inspeccidn y mantenimiento :

- Las escaleras deberan inspeccionarse como maximo cada seis meses contemplando los
siguientes puntos:

a) Peldafios 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 deberd retirar de circulacion la
escalera. Esta debera ser reparada por personal especializado o retirada definitivamente.

82) Conservacion de las escaleras en obra :

a) Madera
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No deben ser recubiertas por productos que impliquen la ocultacién 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 metalicas.
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, inspeccién, soldadura, etc. situando y
posicionando al operario en el punto de trabajo de modo que se realice del modo mas seguro.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION, MONTAJE, DESMONTAIJE Y
TRASLADO EN OBRA):

- Mediante la aplicacién de medidas técnicas que actlan 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) :
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- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).
- Golpes por objetos o herramientas.

- Atrapamientos.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Estara 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 deberd 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
magquina.

- No sobrepasar la carga méaxima autorizada en la plataforma, ya que pueden dafiarse
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 realizara 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, MONTAIE,
DESMONTAIJE Y TRASLADO EN OBRA) :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad (segun casos).
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- Ropa de trabajo.

4.- . EPI'S

PROTECCION DE LA CABEZA

PROTECCION DE LA CABEZA
CASCO DE SEGURIDAD:
1) Definicidn:

- 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 (segtin 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.

- El 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
aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros relativas a los equipos de
proteccién individual.

3) Exigencias especificas para prevenir los riesgos :

- Estaran comprendidas las que se indican en el R.D. 1407/1992, en su Anexo |l apartado
3.1.1:

a) Golpes resultantes de caidas o proyecciones de objetos e impactos de una parte del
cuerpo contra un obstaculo.

b) Deberdn poder amortiguar los efectos de un golpe, en particular, cualquier lesidn
producida por aplastamiento o penetracién 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:
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- Son los elementos que sin formar parte integrante del casco pueden adaptarse al
mismo para completar especificamente su accidn protectora o facilitar un trabajo concreto
como portaldmparas, pantalla para soldadores, etc. En ningln caso restaran eficacia al casco.
Entre ellos se considera conveniente el barbuquejo que es una cinta de sujecion 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 combustién 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
confeccionardn 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 ningln 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 formardn un conjunto estable, de ajuste preciso y dispuesto de tal
forma que permita la sustitucién del atalaje sin deterioro de ningun elemento.

- Ni las zonas de unién ni el atalaje en si causaran dafio o ejerceran presiones
incdmodas.

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.

- Asimismo mediante equipos suplementarios, es posible dotar al obrero de alumbrado
auténomo, 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
entrafar una herida a los obreros que estén trabajando a un nivel inferior.

8) Eleccion del casco:
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- Se hara en funcién 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); c) resistencia a proyecciones
incandescentes (no se usara material termoplastico) y d) confort, peso, ventilacion y
estanqueidad.

9) Conservacién 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 amortiguacién pueden estar alteradas por el sudor. Sera
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 construccién y, 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 demolicién.

- Trabajos en puentes metalicos, edificios y estructuras metalicas de gran altura, postes,
torres, obras hidraulicas de acero, instalaciones de altos hornos, acerias, laminadores, grandes
contenedores, canalizaciones de gran didmetro, 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, grias 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.
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- Obras de construccidon naval.

- Maniobras de trenes.

PROTECCION DEL APARATO OCULAR
PROTECCION DEL APARATO OCULAR :

- En el transcurso de la actividad laboral, el aparato ocular estd sometido a un conjunto
de agresiones como; accion de polvos y humos; deslumbramientos; contactos con sustancias
gaseosas irritantes, cdusticas 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
gue cuando estos estan cerrados son una barrera a la penetracion 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 proteccién del aparato ocular, con una correcta
iluminacion del puesto de trabajo, completada con gafas de montura tipo universal con
oculares de proteccién contra impactos y pantallas transparentes o viseras.

- El equipo deberd 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 multiple que exija que se lleven ademas de las gafas otros EPIS,
deberan ser compatibles.

- Deberdan ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por
varios trabajadores, deberdan tomarse las medidas para que no causen ningun problema de
salud o higiene a los usuarios.

- Deberan venir acompafiado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento,
contraindicaciones, caducidad, etc. reglamentada en la Directiva de certificacién.

- El campo de uso de los equipos de proteccidn ocular viene regulado por la Norma EN-
166, donde se validan los diferentes tipos de protectores en funcidn del uso.
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- 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 proteccidn contra rayos X, rayos laser, radiacién ultravioleta, infrarroja y
visible

e) Pantallas faciales

f) Mascaras y casos para soldadura por arco
GAFAS DE SEGURIDAD

1) Caracteristicas y requisitos

- Seran 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 existirdan 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 fabricacion de la montura podrd ser metal, plastico,
combinacion de ambos o cualquier otro material que permita su correcta adaptacién a la
anatomia del usuario.
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- Las partes en contacto con la piel no serdn de metal sin recubrimiento, ni de material
gue produzca efectos nocivos.

- Seran resistentes al calor y a la humedad.

- Las patillas de sujecién mantendrdn en posicidn conveniente el frente de la montura
fijdndolo a la cabeza de manera firme para evitar su desajuste como consecuencia de los
movimientos del usuario.

3) Particulares de los oculares

- Estardn fabricados con materiales de uso oftalmoldgico ya sea de vidrio inorganico,
pldstico o combinacién de ambos.

- Tendran buen acabado, no existiendo defectos estructurales o superficiales que
alteren la vision.

- Serdn de forma y tamafio adecuados al modelo de gafas al que vayan a ser adaptados.

- El bisel serd adecuado para no desprenderse fortuitamente de la montura a que vayan
acoplados.

- Seran incoloros y épticamente neutros y resistentes al impacto.

- Los oculares de plastico y laminados o compuestos no deberdn inflamarse y ser
resistentes al calor y la humedad.

4) Particulares de las protecciones adicionales

- En aquellos modelos de gafas de proteccién en los que existan estas piezas, cumplirdn
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.

- Si son de tipo acoplables a la montura tendrdn una sujecién firme para no
desprenderse fortuitamente de ella.

5) Identificacion

Cada montura llevara en una de las patillas de sujecidn, marcadas de forma indeleble,
los siguientes datos:

- Marca registrada o nombre que identifique al fabricante.
- Modelo de que se trate.
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- Cdédigo identificador de la clase de proteccién adicional que posee.
PANTALLA PARA SOLDADORES
1) Caracteristicas generales

- Estardn hechas con materiales que garanticen un cierto aislamiento térmico; deben ser
poco conductores de la electricidad, incombustibles o de combustién lenta y no inflamables.

- Los materiales con los que se hayan realizado no produciran dermatosis y su olor no
serd causa de trastorno para el usuario.

- Serdn de facil limpieza y susceptibles de desinfeccion.

- Tendran un buen acabado y no pesaran mas de 600 gramos, sin contar los vidrios de
proteccién.

- Los acoplamientos de los vidrios de proteccidén en el marco soporte, y el de éste en el
cuerpo de pantalla seradn 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 sélo a través
del filtro.

2) Armazon

- Las formas y dimensiones del cuerpo opaco serdn suficientes para proteger la frente,
cara, cuello, como minimo.

- El material empleado en su construccidn sera no metalico y serd opaco a las
radiaciones ultravioletas visibles e infrarrojos y resistente a la penetracion de objetos
candentes.

- La cara interior serd de acabado mate, a fin de evitar reflejos de las posibles
radiaciones con incidencia posterior.

- La cara exterior no tendrd remaches, o elementos metalicos, y si éstos 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

Serd un bastidor, de material no metalico y ligero de peso, que acoplara firmemente el
cuerpo de pantalla.

- Marco fijo: Es el menos recomendable, ya que necesita el uso de otro elemento de
proteccién durante el descarcarillado de la soldadura. En general llevara una placa-filtro
protegida o no con cubre-filtro.
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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.

- Marco deslizable: Esta disefiado para acoplar mds 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 visién 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 podra abatirse el conjunto formado por el cubre filtro y la
placa filtrante en los momentos que no exista emisidn de radiaciones ,dejando la mirilla con el
antecristal para proteccién contra impactos.

4) Elementos de sujecion

- Pantallas de cabeza: La sujecién en este tipo de pantallas se realizard 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.

Existiran 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 sujecién de la pantalla mediante su
acoplamiento a un casco de proteccion.

- En estos casos la unidn sera tal que permita abatir la pantalla sobre el casco, dejando
libre la cara del usuario.

6) Vidrios de proteccion. Clases.

En estos equipos podran existir vidrios de proteccidn contra radiaciones o placas-filtro y
vidrios de proteccién mecdnica contra particulas volantes.

- Vidrios de proteccién contra radiaciones:
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- Estan destinados a detener en proporcién adecuada las radiaciones que pudean
ocasionar dafio a los 6rganos visuales.

- Tendran 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 tendran defectos estructurales o superficiales que alteren la vision del usuario y
6pticamente neutros.

- Seran resistentes al calor, humedad y al impacto cuando se usen sin cubre-filtros.
- Vidrios de proteccién mecdnica contra particulas volantes:

- Son optativos y hay dos tipos; cubre-filtros y antecristales. Los cubrefiltros se sitian
entre el ocular filtrante y la operacién que se realiza con objeto de prolongar la vida del filtro.

- Los antecristales, situados entre el filtro y los ojos, estdan 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 indicativa y no exhaustiva de actividades y sectores de actividades que pueden
requerir la utilizacién de equipos de proteccion 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 utilizacién 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 transformacién de vidrio, ceramica.

- Trabajo con chorro proyector de abrasivos granulosos.
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- Manipulacién o utilizacidon de productos acidos y alcalinos, desinfectantes y
detergentes corrosivos.

- Manipulacién o utilizacidon 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 tensién.

PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES SUPERIORES
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 utilizacién de equipos de
proteccién 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 acidos o alcalinos.
B) Guantes de metal trenzado :

- Sustitucion de cuchillas en las maquinas de cortar.
CRITERIOS DE SELECCION

El equipo debe poseer la marca CE -segliin 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 proteccién 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.
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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 limitara a los dedos o palmas de las
manos, utilizandose al efecto ddeiles o 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 maximo para
el cual han sido fabricados.

5) Los guantes y manguitos en general, careceran de costuras, grietas o cualquier
deformacién o imperfeccién que merme sus propideades.

- Podran utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricacidn, 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 proteccidn se definen por el espesor y resistencia a la traccion, al desgarro y al corte.

- La proteccidn 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 -102C y +502C no modificard sus
caracteristicas de forma que la herramienta mantenga su funcionalidad. El recubrimiento
tendra un espesor minimo de 1 mm.

- Llevaran en caracteres facilmente legibles las siguientes indicaciones:a) Distintivo del
fabricante. b) Tension maxima de servicio 1000 voltios.

- A continuacion, se describen las herramientas mas 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,
serd como maximo de 8 mm. La longitud de la empufadura no serd 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 permitird el empleo de llaves dotadas de varias cabezas de trabajo, salvo en
aquellos tipos en que no exista conexioén eléctrica entre ellas.

- No se permitira la llave inglesa como herramienta aislada de seguridad.
- La longitud de la empunadura no sera inferior a 75 mm.
6.3) Alicates y tenazas.

- El aislamiento cubrird 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 empuiaduras de estas herramientas sean de una longitud superior a 400
mm. no se precisa resalte de proteccidn.

- Si dicha longitud es inferior a 400mm, ird equipada con un resalte similar al de los
alicates.

- En cualquier caso, el aislamiento recubrira 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.

- Podrdn 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 utilizacidon de equipos de proteccién 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: Utilizacién de herramientas de mano cortantes.
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- Manoplas de cuero: Albaiiiles, 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: Algun trabajo de
sierra, especialmente en la sierra de cinta.

- Guantes y manoplas de pldastico: Guantes con las puntas de los dedos en acero:
Manipulacién 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.
- Guantes de caucho artificial: [dem, hidrocarburos, grasas, aceite.

- Guantes de amianto: Proteccidon quemaduras.

PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES
PROTECCION DE LAS EXTREMIDADES INFERIORES :

- El equipo de proteccién deberd estar certificado y poseer la - marca CE- Segun R.D.
1407/1992 de 20 de Noviembre.

- Deberan serle de aplicacién 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 1g989, relativa a las disposiciones minimas de seguridad y de salud para
la utilizaciéon por los trabajadores en el trabajo de equipops de proteccidn 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 I, nos muestra una lista indicativa y no exahustiva de actividades que
pueden requerir la utilizacién de equipos de proteccidn individual del pie.

A) Calzados de proteccién con suela antiperforante :
- Trabajos de obra gruesa, ingenieria civil y construccién de carreteras.

- Trabajos en andamios.
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- Obras de demolicién de obra gruesa.

- Obras de construccién de hormigdn y de elementos prefabricados que incluyan
encofrado y desencofrado.

- Actividades en obras de construccién o areas de almacenamiento.
- Obras de techado.
B) Zapatos de proteccidn 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 construccién de hornos, montaje de instalaciones de calefaccion, ventilacidon
y estructuras metalicas.

- Trabajos en canteras, explotaciones a cielo abierto y desplazamiento de escombreras.
- Trabajos y transformacion de pideras.

- Fabricacién, manipulacidn 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

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.
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- Para la proteccidn 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 proteccion de los dedos de los
pies contra los riesgos de caida de objetos, golpes o aplastamientos, etc.

- Clase Il: Calzado provisto de plantilla o suela de seguridad para proteccién de la planta
de los pies contra pinchazos.

- Clase llI: Calzado de seguridad, contra los riesgos indicados en clase | y Il
3) Caracteristicas generales.
- La puntera de seguridad formara parte integrante del calzado y sera de material rigido.

- El calzado cubrird adecuadamente el pie, permitiendo desarrollar un movimiento
normal al andar.

- La suela estard formada por una o varias capas superpuestas y el tacon podra llevar un
relleno de madera o similar.

- La superficie de suela y tacdn, en contacto con el suelo, serd rugosa o estara provista
de resaltes y hendiduras.

- Todos los elementos metalicos que tengan una funcidn protectora seran resistentes a
la corrosidn 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 unién del cuerpo con la suela sera por vulcanizacién en lugar de cosido.

5) Contra el calor.

- Se usara calzado de amianto.
6) Contra el agua y humedad.

- Se usaran botas altas de goma.
7) Contra electricidad.

- Se usara calzado aislante, sin ningln elemento metalico.

PROTECCION DEL TRONCO

ROPA DE TRABAJO :
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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 Ill nos muestra una lista de
actividades y sectores de actividades que puedan requerir la utilizacién de equipos de
proteccién individual.

A) Equipos de proteccion :

- Manipulacidn de productos acidos y alcalinos, desinfectamntes y detergentes
COrrosivos.

- Manipulacién de vidrio plano.

- Trabajos de chorreado con arena.

B) Ropa de proteccién 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 -segtin 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 proteccién para ajustarse al citado Real Decreto.

CONDICIONES PREVIAS DE EJECUCION:

- Disponer de varias tallas, y tipos de ropas de trabajo en funcidn del tipo de trabajo, y
estacion del afio en que se realiza.

CARACTERISTICAS FiSICAS:
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- Monos de trabajo: Serdn 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, serdn de tejido impermeable cuando se use en las
proximidades de vehiculos en movimiento, sera a ser posible de color amarillo o anaranjado,
complementandose con elementos reflectantes.

- Mandiles: Seran de material anti-inflamable.

PROTECCION ANTICAIDAS
CRITERIOS DE SELECCION

- El equipo debe poseer la marca CE -segun 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, sera 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 sujeccidn. 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 estara siempre tenso, con el fin
de impedir la caida libre. Es aconsejable el uso de un sistema de regularizacién del elemento
de amarre.

TIPO 1:

- Provisto de una Unica zona de conexidn. Se utilizard 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 mévil, como en trabajos sobre cubiertas, canteras, andamios,
escaleras, etc.

TIPO 2:
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- Provisto de dos zonas de conexidn. Se utilizard 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 telefdnicas.

b) Clase B:

- Pertenecen a la misma los arneses de suspension. Es utilizado para suspender al
usuario desde uno o mas puntos de anclaje. Esta constituido por una o varias bandas flexibles y
una o mas zonas de conexién que permitan, al menos, al tronco y cabeza del individuo la
posicidn 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 arnés, elevacién
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 duracién, permitiendo al usuario realizar
dichas operaciones con la movilidad que las mismas requieran.

TIPO 2:
- Sin bandas flexibles para sentarse, se utilizard en operaciones de corta duracidn.
TIPO 3:

- Provisto de una banda flexible que permite al usuario sentarse o utilizarlo como arnés
tordcico. Se utilizara en operaciones de elevacién 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 arnés, manteniendo los esfuerzos
transmitidos a la persona por debajo de un valor prefijado. Estd 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.
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- 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 maxima del
elemento de amarre y afio de fabricacion.

Arnés de seguridad:
De sujecidn:

- 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 sujecién. Tipo Il: Con dos zonas de sujecién.
- Componenetes. Tipo I: Faja, hebilla, cuerda o banda de amarre, argolla y mosquetdn.
- La cuerda de amarre tendrd 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
continuacién: Separaciéon minima de agujeros para la hebilla, 20 mm. Cuerda de amarre:
didmetro minimo 10 mm.

Caracteristicas mecanicas:

- Valores minimos regeridos, 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 serd inferior a
10 Kg/mm de espesor.

- Fajas de material textil o mixto: Resistencia a traccion, tendran una carga de rotura
igual o superior a 1000 Kg.f.

- Elementos metdlicos: Resistencia a traccidn, tendrdn una carga de rotura igual o
superior a 1000 Kg.f.

- Elementos de amarre: Resistencia de traccién, la carga de rotura tiene que ser superior
a 1200 Kg.f.

- Zona de conexidn: La carga de rotura del conjunto tiene que ser superior a 1000 Kg.f.
Recepcidn:
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- 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 sefializacidn a utilizar debe estar de acuerdo con principios profesionales, y se
basara en los fundamentos de los cddigos de sefiales, como son:

1) Que la sefial sea de facil percepcidn, 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 sefalizacién, 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 seial, lo
gue supone una deucacién preventiva o de conocimiento del significado de esas senales.

SENALIZACION EN LA OBRA :
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La seializacidn en la obra, es compleja y la mds variada, debiéndose hablar de diversos
tipos de sefalizacion segun caracteristicas de base como son:

1) Por la localizacién de las sefales o mensajes:

- Sefnalizacion externa. A su vez puede dividirse en sefializacién adelantada, anticipada, a
distancia. Indica que puede una persona encontrarse con el peligro adicional de una obra. Y
sefializacion de posicidn, que marca el limite de la actividad deificatoria y lo que es interno o
externo a la misma.

- Sefalizacion interna. Para percepcién desde el ambito interno del centro del trabajo,
con independencia de si la sefal esta 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, tridngulos, vallas, etc.

- Sefalizacion nocturna. A falta de la luz diurna, se pueden utilizar las mismas sefiales
diurnas pero buscando su visibilidad mediante luz artificial.

3) Por los drganos de percepcién de la persona, o sentidos corporales, componiéndose
los siguientes tipos de sefalizacion:

- Sefializacién visual. Se compone en base a la forma, el color y los esquemas a percibir
visualmente. Las sefiales de trafico son un buen ejemplo.

- Sefalizacion acustica. Se basa en sonidos estridentes, intermitentes o de impacto.
Suele utilizarse en vehiculos 0 maquinas mediante pitos, sirenas o claxon.

- Sefializacién 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 sefales 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 sefalizacidn:
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1) VALLADO: Dentro de esta obra se utilizaran vallados diversos, unos fijos y otros
moviles, que delimitan dreas 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
gue pudean provocar accidentes. En particular, se usard en la implantacién 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.

4) ETIQUETAS: En esta obra se utilizaran las sefiales que se estimen oportunas,
acompafadas con frases que se pueden rdeactar en colores distintos, llamativos, que
especifiquen peligros o indicaciones de posicion o modo de uso del producto contenido en los

envases.
RIESGOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAIJE):
- Quemaduras.
- Golpes o cortes por manejo de herramientas manuales.
- Golpes o cortes por manejo de chapas metalicas.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Si tienen que actuar los trabajadores personalmente dirigiendo provisionalmente el
tréfico 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 trafico.

c) Utilicen prendas reflectantes segliin UNE-EN-471

d) Se situen correctamente en zonas iluminadas, de facil visibilidad y protegidas del
trafico rodado.

- Una vez finalizada la obra, se sustituira la sefializacién 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.).
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAIJE):
- 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 verificacidn de sus caractericticas y a la seguridad del
trabajo de los mismos.

- Estas pruebas se repetirdn cada vez que éstos sean objetos de traslado, modificaciones
o reparaciones de importancia.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAIJE):

- 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 (OPERACIONES DE MONTAJE 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,
conservacién y adecuacién de todos los mecanismos y elementos del conjunto, empleo a este
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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 Direccion 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.

- Podrd efectuarse el empalme de cables metdlicos en instalaciones utilizadas
Unicamente para materiales cuando sea de necesidad en razén 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 instalacién ofrezca garantias
suficientes en lo que se refiere a la seguridad de los trabajadores.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y
MANTENIMIENTO) :

- Casco de seguridad homologado.

- Arnés de seguridad.

- Guantes de cuero impermeabilizados.
- Guantes de goma o P.V.C.

- Ropa de trabajo.

VALLADO DE OBRA
DESCRIPCION :

- Debera 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.
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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 inmaviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.
- Contacto con sustancias causticas o corrosivas.

- Exposicién al ruido.

- luminacién inadecuada.

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
deberdn 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 prohibird aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

- Se prohibird el paso de peatones por la entrada de vehiculos.

- Se prohibird la entrada a toda persona ajena a la obra.

- Se colocara a la entrada el -Cartel de obra- Con la sefializacidén correspondiente.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE, DESMONTAJE Y
MANTENIMIENTO):
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- Guantes de neopreno.

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.
CONTRA INCENDIOS
DESCRIPCION :

- En los centros de trabajo se observardn las normas que, para prevencion y extincion de
incendios, establecen los siguientes apartados de éste capitulo y en el Plan de Emergencia que
acompana 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 ambito de sus respectivas competencias, asi como las correspondientes
ordenanzas municipales.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO Y
TRASLADO):

- 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 UTILIZACION DE EQUIPOS, MANTENIMIENTO
Y TRASLADO) :

- Quemaduras

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Golpes.

- Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.
- Pisadas sobre objetos.

- Caida de objetos en manipulacién.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
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Uso del agua:

- Donde existan conducciones de agua a presidn, 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
tendrdan la seccidn y resistencia adecuada.

- Cuando se carezca normalmente de agua a presidn o ésta sea insuficiente, se
instalardn depdsitos con agua suficiente para combatir los posibles incendios.

- En los incendios provocados por liquidos, grasas o pinturas inflamables o polvos
organicos, solo debera emplearse agua muy pulverizada.

- No se empleara 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 tensién, se prohibira el empleo
de extintores de espuma quimica, soda o acida o agua.

Extintores portatiles:

- En proximidad a los puestos de trabajo con mayor riesgo de incendio colocados en sitio
visible y accesible facilmente, se dispondran extintores portatiles o moviles sobre ruedas, de
espuma fisica o quimica, mezcla de ambas o polvos secos, anhidrido carbénico o agua, segin
convenga a la causa determinante del fuego a extinguir.

- Cuando se empleen distintos tipos de extintores serdn rotulados con carteles
indicadores del lugar y clase de incendio en que deban emplearse.

- Se instruird al personal, cuando sea necesario, del peligro que presenta el empleo de
tetracloruro de carbono y cloruro de metilo en atmédsferas 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 serdn revisados periddicamente 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:
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- 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 ignicidn. Esta prohibicidn se indicara con carteles visibles a la
entrada y en los espacios libres de las paredes de tales dependencias.

- Se prohibe igualmente al personal introducir o emplear utiles 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 extincidn de incendios: escalas, cubiertas de lona
o tejidos ignifugos, hachas, picos, palas, etc., no podra ser usado para otros fines y su
emplazamiento sera 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 prevencioén, el
entenamiento de los equipos contra incendios y que los trabajadores en general, conocen y
participan con aquellos, se efectuaran durante la ejecucidn de las obras, alarmas y simulacros
de incendios, por orden de la empresa y bajo la direccién del jefe de equipo contra incendios,
gue 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.
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- Mascaras.

- Equipos de respiracidon autéonoma.
- 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.

- Los primeros materiales que vamos a almacenar van a ser la ferralla y las chapas
metalicas para el encofrado, que no deben ser un obstdculo para el material y la maquinaria.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE ACOPIADO Y DESACOPIADO) :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon de medidas técnicas que actlan 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.

- Generacion de polvo.

- Cortes.

- Caidas de objetos acopiados.
- Golpes por objetos.

- Atrapamientos.

- Otros.

2017031_PR1 59
C.V. 0000680169

L COLEGIO OFICIAL DE
¥ P PERITOS E INGENIEROS
L o ; TECNICOS INDUSTRIALES

e DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




Q@ PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 05-EBSS
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 10/2017

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) Revisién 001
ENERGIA

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 lesién.

- El acopio se debe hacer sin acumulacidn 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.

- Guantes.

PASARELAS DE SEGURIDAD
DESCRIPCION :

- Se utilizaran las pasarelas como elementos de proteccidn colectiva para navegar con
seguridad por zanjas de cimentacion, cimentaciones, forjados en construccidn y en general por
aquellos sitios o lugares en los que la circulacidn de las personas no se realice sobre suelo
uniforme y estable.

- También se utilizadn pasarelas para salvar pequefios desniveles.
- Las pasarelas utilizadas en esta obra serdn de 60 cm. de ancho.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE UTILIZACION, MONTAJE Y DESMONTAJE) :
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- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon de medidas técnicas que actlan 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 DESMONTAIJE) :

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Los inherentes al trabajo que debe desempenarse 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 serd 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
listén intermedio y rodapies de minimo 15 cm de altura.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAIJE) :
- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo.

TOMA DE TIERRA
DESCRIPCION :
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- La puesta a tierra se establece con objeto de poner en contacto, las masas metalicas de
las maquinas, equipos, herramientas, circuitos y demas elementos conectados a la red
eléctrica de la obra, asegurando la actuacién de los dispositivos diferenciales y eliminado asi el
riesgo que supone un contacto eléctrico en las maquinas o aparatos utilizados.

- La toma de tierra se instalara al lado del cuadro eléctrico y de éste partiran los
conductores de proteccidén 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 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 (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, MONTAJE Y DESMONTAIJE)

- 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.

- Las placas de cobre tendran 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 didametro 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.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MANTENIMIENTO, MONTAJE
Y DESMONTAIJE) :

- 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 colocardn barandillas en el perimetro de la zona de excavacion y en todos
aquellos puntos de la obra donde exista un potencial riesgo de caida.

- Tendrdn liston intermedio, rodapie de 20 cm. y pasamanos, con la resistencia adecuada
para la retencién 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 sefales de -
Prohibido el paso-.

- La altura serd al menos de 90 cm., siendo recomendable la utilizacién de barandillas
con altura de 1,00 metros.

RIESGOS EVITADOS (OPERACIONES DE MONTAIJE, 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 a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.
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- Caida de objetos a niveles inferiores.

- 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 proteccién 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
realizara mediante la colocacién de barandillas.

- La obligatoridead de su utilizaciéon se deriva de lo dispuesto en la Ordenanaza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo en sus articulos 17, 21y 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 serd de 90 cm. sobre el nivel del forjado y estara formada por
una barra horizontal, listén intermedio y rodapie de 15 cm. de altura.

- Serdn capaces de resistir una carga de 150 Kg. por metro lineal.

- La disposicidn y sujecion de la misma al forjado se realizard segun lo dispuesto en
Planos.

- Las barandillas sélo podran ser montadas, desmontadas o modificadas sustancialmente
bajo la direccién de una persona con una formacién universitaria o profesional que lo habilite
para ello, y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las
operaciones previstas, que les permita enfrentarse a riesgos especificos :

a) La comprensién del plan de montaje, desmontaje o transformacion de la barandilla.
b) La seguridad durante el montaje, el desmontaje o la transformacién 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 meteoroldgicas que

pudiesen afectar negativamente a la seguridad de la barandilla.
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e) Las condiciones de carga admisible.

f) Cualquier otro riesgo que entrafien las mencionadas operaciones de montaje,
desmontaje y transformacién.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAIJE) :
- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero impermeabilizados.

- Guantes de goma o P.V.C.

- Arnés de seguridad.

- 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 excavacién, 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 DESMONTAIJE) :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacidon 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 (OPERACIONES DE MONTAJE Y DESMONTAJE) :

- Caida de personas a distinto nivel.
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- 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 tendrd especial cuidado al colocarlas, dejando al menos libres caminos de

circulacion de 60 cm.

- No se utilizaan nunca como barandilla de seguridad de forjados o de zonas de
excavacion, ya que su funcién es la de sefializar e impedir el paso, no impedir la caida.

- No se utilizadan 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 DESMONTAIJE):

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero impermeabilizados.
- Guantes de goma o P.V.C.

- Arnés de seguridad.

- Ropa de trabajo.
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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 excavacién de cimientos para edificios y la excavacion de
rampas en solares cuando la excavacién de los mismos se ha realizado con pala cargadora.

- Utilizaremos este equipo porque permite una ejecucién precisa, rapida y la direccion
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 efectua por traccién hacia la maquina en tanto que la
extension del brazo permite la descarga.

- La apertura de zanjas destinadas a las canalizaciones, a la colocacién 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 colocacién e instalacién de los tubos y drenes de
gran didmetro 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.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacidon 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 :

- Atropellos por falta de visibilidad, velocidad inadecuada u otras causas.

- Desplazamientos inesperados de la maquina por terreno excesivamente inclinado o
por presencia de barro.
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- Mdquina en funcionamiento fuera de control por abandono de la cabina sin
desconectar la maquina o por estar mal frenada.

- Vuelco de la maquina por inclinacidon excesiva del terreno.
- Caida por pendientes.

- Choque con otros vehiculos.

- Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.

- Interferencias con infraestructuras urbanas, alcantarillado, agua, gas, teléfono o
electricidad.

- Incendio.

- Quemaduras, por ejemplo en trabajos de mantenimiento.
- Atrapamientos.

- Proyeccién 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 anatémico 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 circulacién de la maquinaria.

- No se admitiran en esta obra maquinas que no vengan con la proteccion de cabina
antivuelco o pdrtico de seguridad.
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- Se prohibird que los conductores abandonen la maquina con el motor en marcha.

- Se prohibird 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 circulacién sobre terrenos desiguales se efectuard a velocidad lenta.
- Se prohibird 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, estardn 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 prohibird arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el drea 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 préximos al lugar de excavacion.

- Se acotard a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el
entorno de la maquina. Sé prohibe en la zona la realizacién de trabajos la permanencia de
personas.

- Se prohibira en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grua, para la
introduccion de piezas, tuberias, etc., en el interior de las zanjas.

- Se prohibird 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 mdaquinas se les comunicard 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).
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- Ropa de trabajo.
- Guantes de cuero.
- Guantes de goma o de P.V.C.

- Cinturén abdominal antivibratorio, con objeto de quedar protegido de los efectos de
las vibraciones

- Proteccidn de los oidos, cuando el nivel de ruido sobrepasa el margen de seguridad
establecido.

- Calzado antideslizante.
- Botas impermeables (terreno embarrado).

- Proteccidn del aparato respiratorio en trabajos con tierras pulvigenas, se debera hacer
uso de mascarillas

MAQUINARIA DE ELEVACION

CAMION GRUA
DESCRIPCION :

- Grua sobre camidn en el cual antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran
cuias de inmovilizacién en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon 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.
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- 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 serdn dirigidas por un especialista.
- Los ganchos de la grua tendrdn 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 circulacidn no superaran en ningln caso una inclinacién superior al 20
por 100.

- Se prohibird estacionar el camién a menos de 2 metros del borde superior de los
taludes.

- Se prohibira arrastrar cargas con el camién.

- 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.

- Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspensién de objetos
estructurales para su colocacidn en obra, ya que habrdn operarios trabajando en el lugar, y un
pequefio movimiento inesperado puede provocar graves accidentes.

- No se trabajara en ningulin caso con vientos superiores a los 50 Km./h.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Buzo de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.
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- 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
elevacidn, 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 segln 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 construccidn las carretillas de
1000 a 5000 kg. son las mas 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.

- Polvo ambiental.

- Caidas al subir o bajar del vehiculo.
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- 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 asegurard de que es manejada por trabajadores cuya competencia 'y
conocimiento han sido adquiridos por medio de la educacién, formacion y experiencia practica
revelante.

La utilizacion 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.Manipulacidén de cargas :

- La manipulacion de cargas deberia efectuarse guardando siempre la relacién 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 mastil inclinado el maximo hacia atras.
- Situar la carretilla frente al lugar previsto y en posicidn 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
gue 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 posicidn horizontal y depositar la carga, separandose luego
lentamente.

- Las mismas operaciones se efectuardn a la inversa en caso de desapilado.
- La circulacidn sin carga se deberda hacer con las horquillas bajas.

2. Circulacién por rampas :
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- La circulacién por rampas o pendientes deberd seguir una serie de medidas que se
describen a continuacién:

a) Si la pendiente tiene una inclinacién inferior a la maxima de la horquilla (a <R ) se
podra circular de frente en el sentido de descenso, con la precaucion de llevar el mastil en su
inclinacién maxima.

b) Si el descenso se ha de realizar por pendientes superiores a la inclinacion maxima de
la horquilla (a > B), el mismo se ha de realizar necesariamente marcha atras.

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 inspeccidn de la carretilla que
contemple los puntos siguientes:

a) Ruedas (banda de rodaje, presion, etc.).

b) Fijacidn 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 debera 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 sefializacién. Tal medida tiene especial
importancia cuando la empresa realiza trabajo a turnos.

C) Normas generales de conduccién y circulacion :

- Se dan las siguientes reglas genéricas a aplicar por parte del conductor de la carretilla
en la jornada de trabajo:
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a) No conducir por parte de personas no autorizadas.

b) No permitir que suba ninguna persona en la carretilla.

c) Mirar en la direccidn 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 circulacién 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 Unicamente cargas preparadas correctamente y asegurarse que no
chocara con techos, conductos, etc. por razén de altura de la carga en funcién de la altura de
paso libre.

h) Deben respetarse las normas del cédigo de circulaciéon, especialmente en areas en las
gue 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
estdn en punto muerto, motor parado, frenos echados, llave de contacto sacada o la toma de
bateria retirada. Si esta la carretilla en pendiente se calzaran las ruedas.

[) Asimismo la horquilla se dejara en la posicién mas baja.

m) No guardar carburante ni trapos engrasados en la carretilla elevadora, se puede
prender fuego.

n) Vigilar constantemente la presién de los neumaticos.

) 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.
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MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS
CAMION TRANSPORTE

DESCRIPCION :

- El vehiculo automaévil comprende una cubeta que bascula hacia atras o lateralmente (
en ambos sentidos o en uno solo). La capacidad de la cubeta varia en funcidn de la potencia
del motor. Un camién 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, construccion 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 produccién de la excavadora. Permiten obtener un
rendimiento dptimo 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 circulacion incluso el cruce de ellos.

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 :

- Atropello de personas.

- Choques contra otros vehiculos.

- Vuelcos por fallo de taludes.

- Vuelcos por desplazamiento de carga.

- Atrapamientos, por ejemplo al bajar la caja.
- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
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- 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.

- Qudeard totalmente prohibido la utilizacién de mdviles (teléfono mavil particular)
durante el manejo de la maquinaria.

- No se debera circular nunca en punto muerto.
- No se debera circular demasiado préximo al vehiculo que lo precdea.
- No se debera transportar pasajeros fuera de la cabina.

- Se deberd 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 estardn inmovilizadas con cufias.

- El izado y descenso de la caja se realizara con escalera metalica sujeta al camioén.

- 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.
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- 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 camién 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.
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 conduccién 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 aplicaciéon 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.
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- Golpes.
- Explosidn.

- Mdaquina en marcha fuera de control.
- Proyeccién 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 pisén asegurarse que estan 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 mecdnico recambiable antipolvo.

- El pisén produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitara perder
agudeza de oido o quedarse sordo.

- El pisén puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con la puntera reforzada.

- No deje el pisén a ningln operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los
otros compafieros.

- La posicion de guia puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja eldstica y evitara
la lumbalgia.

- Las zonas en fase de apisonar quedaran cerradas al paso mediante sefializacién segun
detalle de planos, en prevencién de accidentes.

- El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocera perfectamente su manejo
y riesgos profesionales propios de esta maquina.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.
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- Guantes de cuero.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Botas de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Ropa de trabajo.

- Mdscara antipolvo con filtro mecanico recambiable.

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 motory
un eje porta herramienta. La transmisidon 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 construccién, sobre todo para la formacién
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 aplicaciéon 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.
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- Atrapamientos.
- Proyeccién de particulas.
- Retroceso y proyeccion de la madera

- Proyeccién de la herramienta de corte o de sus fragmentos y accesorios en
movimiento

- Emision 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 excepcidn de los que estén
efectivamente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.).

- Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estardn 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, sera realizado por personal
especializado para tal menester, en prevencién 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 distribucién, para evitar los riesgos eléctricos.
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- Se prohibird ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los
riesgos de caidas y los eléctricos.

- Se limpiard 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 ceramico), 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.

- Deberd 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 utiles adecuados
a las caracteristicas de la madera y de la operacién.

- 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 mecanica adecuada.
- No se empleardn 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 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 Prevencién.

- 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 ningun 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 utilizacién es basica en la alimentacidn de piezas pequeiias, asi
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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-. El empujador llevara la pieza donde ustde desee y a la velocidad que ustde
necesita. Si la madera -no pasa-, el cuchillo divisor estd mal montado. Pida que se lo ajusten.

- Si la maquina, inopinadamente se detiene, retirese de ella y 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 danos en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad
antiproyeccién 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 alimentacién 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 cerdmicas:

- Observe que el disco para corte ceramico no esta fisurado. De ser asi, solicite al
Servicio de Prevencién que se cambie por otro nuevo.

- Efectle el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y siempre
protegido con una mascarilla de filtro mecanico recambiable.

- Efectle 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 metalicas de la maquina estardn unidas a tierra y la instalacién eléctrica
dispondra de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.
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- La maquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.

- No podra utilizarse nunca un disco de didmetro superior al que permite el resguardo
instalado.

- Su ubicacion en la obra serd 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 utilizacién correcta de los dispositivos protectores debera formar parte de la
formacion 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 colocardn ‘guia-hojas’ (cojinetes planos
en los que roza la cara de la sierra).

- El operario deberd 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 metdlicos, nudos duros, vetas u otros
defectos en la madera.

- El disco sera desechado cuando el diametro original se haya rdeucido 1/5.
- El disco utilizado serd el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.

- Se dispondrd de carteles de aviso en caso de averia o reparacion. Una forma segura de
evitar un arranque repentino es desconectar la mdquina 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.
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- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero (preferible muy ajustados).

Para cortes en via humdea 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 aplicaciéon de medidas técnicas que actlan 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 :

- Proyeccién 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.
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- Se protegera el tajo con andamios de tipo colectivo si ello es posible, mejor que confiar
en los andamios de proteccidn personal.

- Se colocara adecuadamente la maquina cuando no trabaje.
- Se controlaran 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 guardard 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 estardn puestas a tierra, asi como uno de los
conductores del circuito de utilizacién para la soldadura. Serd admisible la conexién 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 estard
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 alimentacidn de los aparatos manuales de
soldadura estaran cuidadosamente aislados.

- Cuando los trabajos de soldadura se efectien en locales muy conductores no se
emplearan tensiones superiores a 50 voltios o, en otro caso, la tensién 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.
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RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacién de medidas técnicas que actlan 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 inhalacién de vapores metalicos.
- Quemaduras.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Proyeccién de particulas.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- En todo momento los tajos estardn limpios y ordenados en prevencion de tropiezos y
pisadas sobre objetos punzantes.

- Los porta-electrodos a utilizar en esta obra, tendran el soporte de manutencién 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 prohibird expresamente la utilizacién en esta obra de porta-electrodos
deteriorados, en prevencion del riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar sera especialista en éstas tareas.
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- 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 prevencidn 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.

- No pique el corddn de soldadura sin proteccién ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos.

- 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 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 proteccién externa rota o deteriorada
seriamente. Solicite se las cambien, evitara accidentes. Si debe empalmar las mangueras,
proteja el empalme mediante -forrillos termorretractiles-.
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- Escoja el electrodo adecuado para el corddn a ejecutar.

- Cercidrese 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 incomodas o poco practicas. Considere que sdlo 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 sustentaciéon manual.

- Gafas de seguridad para proteccién 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 aplicacidon 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.
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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.

- Proyeccién 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 deberd guardar las herramientas en lugar seguro.
- Siempre que sea posible se hard una asignacién personalizada de las herramientas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuenten en buen estado
de conservacién.

- Se mantendrdan limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

- Para evitar caidas, cortes o riesgos andlogos, se colocaradn 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.
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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 angulos de las cabezas de los
pernos y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mds 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 articulacién.

B) Cinceles :

- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cdncava.

- 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
solucidn util para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.
C) Destornilladores :

- El 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.
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- 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 pequeiia. 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 deberd estar en buen estado.

- No de debera desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden
paralelismo las caras interiores.

- Las llaves deterioradas no se reparardn, se deberan reponer.

- Se deberd efectuar la torsién girando hacia el operario, nunca empujando.

- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algun 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 debera utilizar las llaves para golpear.
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E) Martillos y mazos :
- Las cabezas no debera tener rebabas.

- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberan ser de longitud proporcional al peso
de la cabeza y sin astillas.

- La cabeza deber3 estar fijada con cufias introducidas oblicuamente respecto al eje de la
cabeza del martillo de forma que la presidn se distribuya uniformemente en todas las
direcciones radiales.

- Se deberdn desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.

- Antes de utilizar un martillo debera asegurarse que el mango estd 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 cuiia suelta

- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o
como palanca.

F) Picos Rompedores y Troceadores :

- Se deberd mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.
- El mango debera 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.
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- No utilizar un pico con el mango danado o sin él.

- Se deberdn desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.

- Se deberd mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.
G) Sierras :

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacién 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 nimero 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.

- 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 presidn contra la pieza cuando la
sierra es desplazada hacia el frente dejando de presionar cuando se retrocede.

- Para serrar tubos o barras, deberd hacerse girando la pieza.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cueroo P.V.C.
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- Ropa de trabajo.
- Gafas contra proyeccién 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 cerdmica.

- 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 aplicacidon 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 :

- Atrapamientos con partes maviles.
- Aplastamientos.

- Cortes y amputaciones.

- Proyeccion de particulas.

- Proyeccion de la pieza trabajada.

- Emanacién de polvo.

- Electrocucion.

- Contacto con el disco de corte.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
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- Se sefalizard convenientemente la maquina.
- Se ingleteard sélo 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 que permita observar la linea de corte)

- Antes de poner la maquina en servicio se comprobara que no estd anulada la conexion
a tierra.

- Se comprobara que el interruptor eléctrico es estanco.
- Se comprobara el estado del disco, sustituyendo los que estén gastados.

- Se evitara danos en los ojos, 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.
- La ingleteadora deberd estar en buen estado para su funcionamiento.

- Se colocara adecuadamente la maquina cuando no trabaje.

- Se controlaran los diversos elementos de que se compone.

- La primera medida, y mas elemental, es la eleccidon 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 guardard en su alojamiento correspondiente.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Guantes de goma.

- Mascarilla antipolvo .
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COMPRESOR
DESCRIPCION :

- Utilizaremos en esta obra el compresor para la alimentacién de los diferentes martillos
neumaticos que en diferentes tajos vamos a necesitar.

- Aunque el compresor es una parte del grupo, por extensién consideraremos como
compresor al grupo moto-compresor completo.

- La misidn 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 esta formado por dos elementos bdsicos: El compresor, cuya
misidn es conseguir un caudal de aire a una determinada presidn; El 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 presidn de trabajo se expresa en Atm. (la fija el equipo, maquina o herramienta que

trabaja conectada a él) y es la fuerza por unidad de superficie (Kg/c m?2 ) que necesitan las
herramientas para su funcionamiento.

- El caudal de aire es la cantidad que debe alimentar a la herramienta, a una
determinada presiodn, para el buen funcionamiento de ésta y se mide en m3/minuto.

- Si el motor alimenta varios equipos que trabajan a diferentes presiones el compresor
debera tener la presion del equipo de mayor presidn. Protegiéndose con un mano-reductor los
equipos que trabajen a una presidn 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 aplicacion de medidas técnicas que actlan 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 :
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- Vuelcos.

- Atrapamientos de personas.

- Desprendimiento durante su transporte en suspensién.

- 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 :

- El compresor no se colocard ni se arrastrard 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.

- El 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 posiciéon de cerrado.
- A menos de 4 metros de distancia serd obligatorio el uso de protectores auditivos.

- Si es posible, los compresores se situaran a una distancia minima de 15 metros del
lugar de trabajo.

- El combustible se pondra con la maquina parada.

- Las mangueras de presidn estardn en todo momento en perfecto estado. El encargado
de seguridad o el encargado de obra vigilara el estado de las mangueras y se preocupara de su
sustitucion.

- Los mecanismos de conexién se haran con los racores correspondientes, nunca con
alambres.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL :
- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.
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- Protectores auditivos.

- Botas de seguridad.
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7.- . FICHAS
OFICIOS

OPERADOR DE ELECTRICIDAD
PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :

- Durante la fase de realizaciéon de la instalacion, asi como durante el mantenimiento de
la misma, los trabajos se efectuaran sin tensién en las lineas verificdndose ésta circunstancia
con un comprobador de tension.

- Las herramientas estaran aisladas.

- Las herramientas eléctricas estaran dotadas de grado de aislamiento Il o alimentadas a
tensidn inferior a 50 v.

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 :

- Quemaduras.

- Electrocuciones.

- Explosiones o incendios.

- Golpes, cortes, etc. , durante la manipulacién.

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.

- Se hara siempre la desconexidon de maquinas eléctricas por medio del interruptor
correspondiente, nunca en el enchufe.

- No se desenchufara nunca tirando del cable.
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- 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 excavacién 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 aplicacidon 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 :

- Caidas desde el borde la excavacién.

- Excesivo nivel de ruido.

- Atropello de personas.

- Vuelco, choque y falsas maniobras de la maquinaria de excavacion.
- Interferencias con conducciones enterradas.

- Distorsidn de los flujos de transito habituales.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
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- 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.
- Mantenga los accesos de circulacidn interna sin monticulos de tierra ni hoyos.

- Sefialice el vaciado de la excavacidn con balizamientos y vallas, a una distancia minima
de 2,00 metros. Si el extremo de la excavacidén queda dentro del drea de trabajo de la obra 'y
durante un breve plazo de tiempo, se podra sefalizar 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 ordenard prohibir tocar los conductores de MEDIA TENSION. La prohibicién se
indicard 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 tendra 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 proteccién casi absoluta no puede ser lograda mas que con el empleo de una
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maquina alimentada en media tensidn, solucién recomendada sobre obra para todo utillaje
portatil.

- Una vez realizado el tendido de linea de media tensidn se colocaran las peanas vy los
cuadros generales de proteccién, realizando por ultimo el tapado de arena y la sefializacion de
las lineas de media tensién.

- 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 basara en la determinacién de
potencia, caracteristicas constructivas, normas de aplicacidn, etc. seran los utilizados para las
redes convencionales de cables desnudos.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacidon 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 :

- 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 :
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Se prohibe realizar trabajos en instalaciones de media tensidn, sin adoptar las siguientes
precauciones:

- Abrir con corte visible todas las fuentes de tensidon, 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 tensién.

- Colocar las senales 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 tensidn, que se realicen en las siguientes condiciones:

- Con métodos de trabajos especificos.
- Con material de seguridad, equipo de trabajo y herramientas adecuadas.

- Con autorizacién 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 prohibird esta clase de trabajos a personal que no esté especializado.

El calibre o seccidn del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha
de soportar en funcion del célculo realizado.

Los hilos tendran 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 que se pueda los cables irdn enterrados.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, se efectuara enterrado. Se sefalizara
“ el paso del cable ” mediante una cubricién mediante tablones que tendran por objeto el

|ll

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.
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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 sefializacién ( discos, barreras, banderines, etc.).
- Ldmparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

- Transformadores de separacion de circuitos.

Baja tension

PROCEDIMIENTO DE LA UNIDAD DE OBRA :

- Se llama baja tensidn a una tension inferior a 50 voltios tanto en alterna como en
continua.

- En la instalacion del tendido de la linea de baja tensidn se tendra 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 proteccidn casi absoluta no puede ser lograda mas que con el empleo de una
maquina alimentada en baja tension, solucidn recomendada sobre obra para todo utillaje
portatil.

- Una vez realizado el tendido de linea de baja tensién se colocaran las peanas y los
cuadros generales de proteccién, realizando por ultimo el tapado de arena y la sefializacion de
las lineas de baja tension.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon de medidas técnicas que actlan 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.
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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 procedera a identificar el
conductor o instalacidn donde se tiene que efectuar el mismo.

2) En los trabajos que se efectien sin tension:

- Sera aislada la parte que se vaya a trabajar de cualquier posible alimentacién mediante
la apertura de los aparatos de seccionamiento mas proximos a la zona de trabajo.

- Serd bloqueado en posicidn de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de
seccionamiento citados, colocando en su mando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo.

- Se comprobara mediante un verificador la ausencia de tension en cada una de las
partes eléctricamente separadas de la instalacién (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 tensién, 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.
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4) El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar en funcién 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 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 que se pueda los cables irdn 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 proteger mediante reparto de cargas, y seialar la existencia del “paso eléctrico a los
vehiculos”. El cable ird ademds 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 tensién.
- Herramientas aislantes.

- Material de sefializacidn ( discos, barreras, banderines, etc.).
- LAmparas portatiles.

- Transformadores de seguridad.

- Transformadores de separacion de circuitos.
OPERADORES DE MAQUINARIA DE OBRA
MAQUINARIA DE ELEVACION

Camidn graa

DESCRIPCION :
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- Grua sobre camidn en el cual antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran
cufias de inmovilizacién en las ruedas y se fijaran los gatos estabilizadores.

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 :

- 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.
- 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 camidn grua. De esta entrega quedard
constancia con la firma del conductor al pie de este escrito.

- Mantenga el vehiculo alejado de terrenos inseguros.
- Evite pasar el brazo de la grua 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 metdlica del camidn.
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- No intente abandonar la cabina, aunque el contacto haya acabado, y no permita de
ninguna manera que nadie toque el camidn, 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 grua.

- 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 algln otro lugar pare
la maniobra.

- No intente sobrepasar la carga maxima de la grua.
- Levante una sola carga cada vez.

- Antes de proceder a la carga de la grua, vigile que estén 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 telescépico 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 que 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 alcohdlicas antes y durante el trabajo.

- Tiene prohibido fumar cualquier tipo de drogas e ingerir por ninguna via ningun tipo de
drogas.
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- Tiene prohibido utilizar el teléfono mavil ni enviar mensajes a través del mismo.

- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripcidon facultativa, especialmente
tranquilizantes.

- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demads 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 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. serd responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 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 utilizara la carretilla elevadora en esta obra porque ofrece, al mismo tiempo, un
sistema de transporte y de elevacidn, de esta forma, evita la necesidad de montacargas o de
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cualquier tipo de maquinaria de elevacién. Incluso cuando se requiere un montacargas, la
carretilla elevadora es necesaria, particularmente desde que los materiales vienen embalados
segln 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 construccidn las carretillas de
1000 a 5000 kg. son las mas usuales.

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 :

- 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 :
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El contratista se asegurard de que es manejada por trabajadores cuya competencia 'y
conocimiento han sido adquiridos por medio de la educacién, formacién y experiencia practica
revelante.

La utilizacion de este equipo se efectuara de acuerdo con el manual de instrucciones del
fabricante. En caso de no disponer de dicho manual, deberd 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.Manipulaciéon de cargas :

- La manipulacidn de cargas debe efectuarla guardando siempre la relacién 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 maximo hacia atras.
- Site la carretilla frente al lugar previsto y en posicidn precisa para depositar la carga.

- 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 limitacidn visual que se produce a distancias altas.

- Avance la carretilla hasta que la carga se encuentre sobre el lugar descarga.

- Situe las horquillas en posicidn horizontal y deposite la carga, separandose luego
lentamente.

- Las mismas operaciones efectuara a la inversa en caso desapilado.
- La circulacién sin carga la debera hacer con las horquillas bajas.
2. Circulaciéon por rampas :

- La circulacién por rampas o pendientes deberd seguir una serie de medidas que se
describen a continuacién:

a) Si la pendiente tiene una inclinacién 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 inclinacion
maxima.

b) Si el descenso lo ha de realizar por pendientes superiores a la inclinacién maxima de
la horquilla (a > 8), el mismo se ha de realizar necesariamente marcha atras.
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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 inspeccién de la carretilla que contemple
los puntos siguientes:

a) Ruedas (banda de rodaje, presion, etc.).

b) Fijacidn 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 debera 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 debera quedar
claramente fuera de uso advirtiéndolo mediante sefializacién. Tal medida tiene especial
importancia cuando la empresa realiza trabajo a turnos.

C) Normas generales de conduccién 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.

c) Mirar en la direccidn 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 circulacién previstos a tal efecto manteniendo
una distancia prudencial con otros vehiculos que le precedan y evitando adelantamientos.
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f) Evitar paradas y arranques bruscos y virajes rapidos.

g) Transportar Unicamente 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 circulacion, especialmente en areas en las
gue 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 estd la carretilla en pendiente se calzaran las ruedas.

[) Asimismo la horquilla se dejara en la posicién mas baja.

m) No guardar carburante ni trapos engrasados en la carretilla elevadora, se puede
prender fuego.

n) Vigilar constantemente la presién de los neumaticos.

) 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 alcohdélicas 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 mavil 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.
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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. sera responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 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 :
- Casco de seguridad homologado.

- Zapatos de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mono de trabajo.

MAQUINARIA DE TRANSPORTE DE TIERRAS

Camion transporte

DESCRIPCION :

- El vehiculo automdévil comprende una cubeta que bascula hacia atrds o lateralmente (
en ambos sentidos o en uno solo). La capacidad de la cubeta varia en funcidn de la potencia
del motor. Un camién 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, construccion 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 produccién de la excavadora. Permiten obtener un
rendimiento dptimo 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 circulacion incluso el cruce de ellos.

RIESGOS EVITADOS :
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- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon de medidas técnicas que actlan 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.

- 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 hormigén.

- 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.

- Quedard totalmente prohibido la utilizacién de maviles (teléfono maévil particular)
durante el manejo de la maquinaria.
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- No circule nunca en punto muerto.
- No circule demasiado préoximo 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 tapard 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.

- 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 camién con una escalera.

- Seguir 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.
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 mavil ni enviar mensajes a través del mismo.

- Tiene prohibido tomar medicamentos sin prescripcién facultativa, especialmente
tranquilizantes.

- Tiene prohibido realizar movimientos, bromas o sustos a los demads 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 obligacidn 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 o 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 :
- Casco de seguridad homologado (para trabajos en el exterior del camion).

- Botas impermeables.
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- Delantal impermeable.
- guantes impermeables.
- Zapatos adecuados para la conduccién de camiones.

MAQUINARIA DE COMPACTACION DE TIERRAS

Pison 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 aplicacidon 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 :
- Ruido.
- Atrapamiento.
- Golpes.
- Explosion.
- Maquina en marcha fuera de control.
- Proyeccién de objetos.
- Vibraciones.
- Caidas al mismo nivel.
- Sobreesfuerzos.
- Cortes.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A

CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
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- Antes de poner en funcionamiento el pisén asegurese que estan 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 pisén produce ruido. Utilice siempre casco o tapones antirruido. Evitara perder
agudeza de oido o quedarse sordo.

- El pisén puede atraparle un pie. Utilice siempre calzado con la puntera reforzada.

- No deje el pisén a ningun operario, por inexperto puede accidentarse y accidentar a los
otros compaferos.

- La posicion de guia puede hacerle inclinar la espalda. Utilice una faja eldstica y evitard
la lumbalgia.

- El personal que tenga que utilizar las apisonadoras, conocerd 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 mavil ni enviar mensajes a través 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 :
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1) Que Vd. sera responsable del - Delito de imprudencia- (Art. 565, 586 o 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 :

- Casco de seguridad homologado.

- Guantes de cuero.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Botas de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Ropa de trabajo.

- Mdscara 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 motory
un eje porta herramienta. La transmisidon 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 construccién, sobre todo para la formacién
de encofrados en la fase de estructura, como tableros, rollizos, tablones, listones, etc asi como
de piezas ceramicas.

RIESGOS EVITADOS :
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- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon de medidas técnicas que actlan 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.
- Proyeccién de particulas.
- Retroceso y proyeccion de la madera

- Proyeccién de la herramienta de corte o de sus fragmentos y accesorios en
movimiento

- Emision 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 los forjados con la excepcidn de los que estén efectivamente
protegidos(redes o barandillas, petos de remate, etc.).

- Las maquinas de sierra circular a utilizar en esta obra, estardn 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.
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* Interruptor de estanco.
* Toma de tierra.

- Se prohibird expresamente en esta obra, dejar en suspensiéon del gancho de la grua las
mesas de sierra durante los periodos de inactividad.

- El mantenimiento de las mesas de sierra de esta obra, sera realizado por personal
especializado para tal menester, en prevencién 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 distribucién, para evitar los riesgos eléctricos.

- Se prohibird ubicar la sierra circular sobre los lugares encharcados, para evitar los
riesgos de caidas y los eléctricos.

- Se limpiarda 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 ceramico), se le entregara la siguiente normativa de actuacién. El
justificante del recibi, se entregard al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucidn
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 utiles 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 .

Normas de seguridad para el manejo de la sierra de disco.
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- Antes de poner la maquina en servicio compruebe que no esta 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 ningun 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 utilizacién es basica en la alimentacidn de piezas pequeiias, 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 la maquina, inopinadamente se detiene, retirese de ella y avise al Servicio de
Prevencidn 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 dafos en los ojos, solicite se le provea de unas gafas de seguridad
antiproyeccidn 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 alimentacién 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 Prevencién que se cambie por otro nuevo.

- Efectue el corte a ser posible a la intemperie (o en un local muy ventilado), y siempre
protegido con una mascarilla de filtro mecdnico recambiable.

2017031_PR1

C.V. 0000680169

oy COLEGIO OFICIAL DE
¥ o PERITOS E INGENIEROS
s od ; TECNICOS INDUSTRIALES
e DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




Q@ PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 05-EBSS
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 10/2017

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) Revisién 001
ENERGIA

- Efectue el corte a sotavento. El viento alejara de usted las particulas perniciosas.
- Moje el material cerdmico, 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 metalicas de la maquina estardn unidas a tierra y la instalacién eléctrica
dispondra de interruptores diferenciales de alta sensibilidad.

- La maquina debe estar perfectamente nivelada para el trabajo.

- No podra utilizarse nunca un disco de didmetro superior al que permite el resguardo
instalado.

- Su ubicacién 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 utilizacién correcta de los dispositivos protectores debera formar parte de la
formacidn que tenga el operario.

- Antes de iniciar los trabajos debe comprobarse el perfecto afilado del util, su fijacién, 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 deberd 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 metdlicos, nudos duros, vetas u otros

defectos en la madera.
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- El disco sera desechado cuando el diametro original se haya reducido 1/5.
- El disco utilizado serd el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.

- Se dispondrd 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 hiumeda se utilizad:

- 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 pequeiio tamafio. Funciona con energia generada
por una carga explosiva.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacidon 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.
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RELACION DE RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE CONFORME A LO
SENALADO ANTERIORMENTE :

- Proyeccién 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 proteccidn personal.

- Coloque adecuadamente la mdquina 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.

SOLDADURA ELECTRICA
DESCRIPCION :
- Las masas de cada aparato de soldadura estaran puestas a tierra, asi como uno de los

conductores del circuito de utilizacién para la soldadura. Serd admisible la conexién de uno de
los polos de circuito de soldeo a estas masas cuando por su puesta a tierra no se provoquen
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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 conexion para los circuitos de alimentacién de los aparatos manuales de
soldadura estaradn cuidadosamente aislados.

- Cuando los trabajos de soldadura se efectien en locales muy conductores no se
empleardn tensiones superiores a 50 voltios 0, en otro caso, la tensién 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
gue opera el trabajador.

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicacidon 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 :

- 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 metdlicos.
- Quemaduras.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Proyeccién de particulas.

- Otros.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :
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- Mantenga en todo momento los tajos estaran limpios y ordenados en prevencién de
tropiezos y pisadas sobre objetos punzantes.

- 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 prevencién del riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar serd 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 prevencién 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.

- No pique el corddn de soldadura sin proteccién ocular. Las esquirlas de cascarilla
desprendida, pueden producirle graves lesiones en los ojos.

- 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 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 mdas adecuado para tender el cableado del grupo,
evitard tropiezos y caidas.

- Compruebe que su grupo estd correctamente conectado a tierra antes de iniciar la
soldadura.
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- No anule la toma de tierra de la carcasa de su grupo de soldar porque -salte- El
disyuntor diferencial. Avise al Servicio de Prevencién 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 cordén a ejecutar.

- Cercidérese de que estén bien aisladas las pinzas porta-electrodos y los bornes de
conexion.

- Utilice aquellas prendas de proteccidn personal que se le recomienden, aunque le
parezcan incdmodas o poco practicas. Considere que sélo 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 sustentacién manual.

- Gafas de seguridad para proteccién 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.
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- 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 aplicaciéon 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.

- Proyeccién 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 utilizaan en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

- Deberd hacerse una seleccién de la herramienta correcta para el trabajo a realizar.

- Deberd hacerse un mantenimiento adecuado de las herramientas para conservarlas en
buen estado.

- Debera evitar un entorno que dificulte su uso correcto.

- Se deberd guardar las herramientas en lugar seguro.
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- Siempre que sea posible se hard una asignacién 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 recibiran 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 angulos de las cabezas de los
pernos y tuercas, dejando marcas de las mordazas sobre las superficies.

- No utilizar para cortar materiales mds 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 articulacién.

B) Cinceles :

- No utilizar cincel con cabeza achatada, poco afilada o cdncava.

- 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.
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- Para uso normal, la colocacién de una proteccién anular de goma, puede ser una
solucidn util para evitar golpes en manos con el martillo de golpear.

- El martillo utilizado para golpearlo debe ser suficientemente pesado.
C) Destornilladores :

- El 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
mufeca.

- 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 soélo 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 deberd estar en buen estado.

- No debera desbastar las bocas de las llaves fijas pues se destemplan o pierden
paralelismo las caras interiores.

- Las llaves deterioradas no se reparardn, se deberan reponer.
- Se deberd efectuar la torsién girando hacia el operario, nunca empujando.
- Al girar asegurarse que los nudillos no se golpean contra algun objeto.

- Utilizar una llave de dimensiones adecuadas al perno o tuerca a apretar o desapretar.
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- 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 prolongacién 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 debera tener rebabas.

- Los mangos de madera (nogal o fresno) deberdn ser de longitud proporcional al peso
de la cabeza y sin astillas.

- La cabeza deberd 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 deberdn desechar mangos reforzados con cuerdas o alambre.

- Antes de utilizar un martillo deberd 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.
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- No utilizar martillos con la cabeza floja o cuiia suelta

- No utilizar un martillo para golpear otro o para dar vueltas a otras herramientas o
como palanca.

F) Picos Rompedores y Troceadores :

- Se deberd mantener afiladas sus puntas y el mango sin astillas.
- El mango debera 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 deberdn desechar picos con las puntas dentadas o estriadas.

- Se deberd mantener libre de otras personas la zona cercana al trabajo.
G) Sierras :

- Las sierras deben tener afilados los dientes con la misma inclinacidn 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 niUmero 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 presidn contra la pieza cuando la
sierra es desplazada hacia el frente dejando de presionar cuando se retrocede.

- Para serrar tubos o barras, deberd 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 proyeccién 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 cerdmica.

- 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 aplicacidon 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 :

- Atrapamientos con partes maviles.
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- Aplastamientos.

- Cortes y amputaciones.

- Proyeccién de particulas.

- Proyeccién de la pieza trabajada.
- Emanacién de polvo.

- Electrocucidn.

- Contacto con el disco de corte.

MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCIONES TECNICAS ADOPTADAS, TENDENTES A
CONTROLAR Y REDUCIR LOS RIESGOS ANTERIORES :

- Sefialice convenientemente la maquina.
- Ingletee sélo 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 esta 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 ojos, 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.
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- Utilice siempre las protecciones de la maquina.

- Cuando no la utilice, se guardard 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 distribucidn 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 metdlicos 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.

- Los trabajos que corresponderan al taller de corte y soldadura seran los siguientes sin
orden de preferencia:

- Preparacién 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 metdlicos para arriostramientos entre pilares y vigas de
hormigén armado.

- Corte y soldado de demas elementos metalicos.
ILUMINACION Y FUENTE DE ENERGIA :

- El taller se abastecera de un cuadro de conexion eléctrico, segln viene especificado en
el plano de detalle del presente proyecto.
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- 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 iluminacidn 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 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 :

- Quemaduras

- Exposiciones a las radiaciones peligrosas que se originaran durante el corte y
soldadura.

- Electrocuciones
- Intoxicaciones o asfixia debida a los humos tdxicos o 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 proteccién 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 estardn perfectamente localizado y senalizado.

- 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 precaucidn para impedir la presencia de vapores y
sustancias inflamables en lugares donde se efectien trabajos de corte y soldadura,
preferentemente en el taller.
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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, especificdndose 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 realizard 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
grua.

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:

2017031_PR1 140

C.V. 0000680169

o COLEGIO OFICIAL DE
s PERITOS E INGENIEROS
{seg}:}  TECNICOS INDUSTRIALES

St DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




%sﬁ PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 05-EBSS
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 10/2017

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) Revisién 001
ENERGIA

Los riesgos mas frecuentes que sufren los trabajadores de la obra son los siguientes:

INSOLACIONES: Durante la ejecucién de la obra los trabajadores, en muchos momentos,
se encuentran expuestos al sol (cimentacidn, 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 exposicién al sol es muy
continuada.

- Cambiar el personal, si existen varios, en los tajos cada cierto tiempo.

INGESTION DE BEBIDAS ALCOHOLICAS: Aunque estd 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
algln bar de la zona. Las medidas preventivas seran:

- El encargado de la obra deberd vigilar cualquier actuacidn o signo extrafio del personal
de la obra, obligandoles si fuera necesario el abandono de la misma.
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9.- . PREVISION DE TRABAJOS POSTERIORES EN OPERACIONES DE
REPARACION, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO (RECYM)

MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION

OBJETO
OBIJETO

- 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 explotacién y de la vida atil de la instalacion Fotovoltaica en la cubierta,objeto del estudio,
eliminando los posibles riesgos en los mismos.

- Se tomardn las medidas preventivas y de proteccion del edificio, cuya funcién
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 construccidn, y en funcidn 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
ejecucién 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 o Normas
propias y de obligado cumplimiento, se ejecutaran de acuerdo con los mismos, siendo
responsable la empresa contratada al efecto.

ANALISIS DE RIESGOS EN LA EDIFICACION

Trabajos en bordes de cubiertas

RIESGOS EVITADOS :

- En esta unidad de obra, mediante la aplicaciéon 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 del trabajador.
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- 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 :

- Remisidn a la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.G.S.H.T.).

Trabajos en cubiertas inclinadas ligeras

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 :

- Caida del trabajador.

- Accién 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 :

- Remisidn a la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.G.S.H.T.).

PREVENCIONES

Riesgo y prevencion

- Se relacionaran los sistemas generales de trabajo de RECYM detectados en el chequeo
del proyecto del edificio. Su analisis en relacién 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 prevencidn, o porque los sistemas no
ofrecen riegos aparentes.

2017031_PR1 143

C.V. 0000680169

COLEGIO OFICIAL DE

g s PERITOS E INGENIEROS
Ler)e) TECNICOS INDUSTRIALES
it DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




%s% PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 05-EBSS
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 10/2017

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) Revision 001

ENERGIA

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 reposicidn). Estos itinerarios pueden ser por elevacidn 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 alamcén para elementos auxiliares: Escaleras de mano, herramientas,
material de seguridad, reposicidn de elementos de seguridad, etc.

3- Otros andamios.

Sistemas de informacidn y sefializacion

1- Seializacion 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.
Sevilla Octubre 2017
CESAR SOLTERO SANCHEZ
Colegiado N2: 9119 COPITI de Sevilla
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1.- DATOS DE LA OBRA.

Tipo de obra DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED DE 10 MW y LSMT

Emplazamiento SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA.
(SEVILLA)

Técnico redactor Cesar Soltero Sanchez

Direccion facultativa Cesar Soltero Sanchez

Productor de residuos | ESASUR ENERGIA, S.L.

2.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCDS QUE SE GENERARAN EN OBRA.

2.1.- ESTIMACION CANTIDADES TOTALES.

Tipo de obra Supe.rficie ) Coeficier;te Volumen T;)tal Peso Total RCDs
construida (m°?) (m°/m°) RCDs (m?) (t)
Nueva Construccion 215,00 0.12 25,80 20,64
Demolicidn 1,30 0.85 1,10 0,88
Reforma 6,00 0.12 0.72 0,57
Total 27,62 22,09
Volumen en m?3 de tierra no reutilizada procedente de excavaciones y movimientos. 184

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 1,45

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Codigo LER Tipo de RCD Porcentaje sobre totales Peso (t)
17.01.01 Hormigdn 0.40 0,40< 80
17.01.02 Ladrillos
17.01.03 Tejas y materiales cerdmicos 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 Plastico 0.00 0,00<0.5
17.04.07 Metales mezclados 0.05 0,05<2

Materiales de construccion a base de yeso no
17.08.02 ) . . 0.30 0,30
contaminados con sustancias peligrosas
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Otros RCDs mezclados que no contengan
17.09.04 . . . 0.10 0,10
mercurio, PCB o sustancias peligrosas

20.01.01 Papel y carton 0.10 0.05<0,5

Los residuos de construccién 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: Hormigén: 80 t; Ladrillos, tejas, cerdmicos: 40 t; Metal:
2 t; Madera: 1t; Vidrio: 1 t; Plastico: 0,5 t; Papel y cartéon: 0,5 t.

RESIDUOS PELIGROSOS (obras de demolicidn, rehabilitacién, reparacién o reforma)

Cédigo LER Tipo de RCD Peso (t) o Volumen (m?)

3.- MEDIDAS PARA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DE
PROYECTO.

X | Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacién con los
residuos y cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

X | Se deberd optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de la obra. Un exceso
de materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucién.

X | Se preverd 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 utilizacién, con el fin de evitar
la rotura y sus consiguientes residuos.

X | Sise realiza la clasificacion de los residuos, habra 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 separacidn posterior incrementa los
costes de gestion.

X | Los contenedores, sacos, depdsitos y demds 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 o depdsitos adecuados.

4.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALQRIZACI()N 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.

- Valorizacion: 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.
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- Eliminacioén: 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
deberd acreditar de forma fehaciente la reutilizacidn y destino de los mismos.

X | Las tierras procedentes de la excavacidn 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, irdn a depésito y/o almacén

homologados por determinar

4.2 .- OPERACIONES DE VALORIZACION, ELIMINACION.

RESIDUOS NO PELIGROSOS

Cdodigo LER | Tipo de RCD Operacion en | Tratamiento y destino
obra

17.01.01 Hormigdn —

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 construccién a base de yeso | Ninguna

no contaminados con sustancias peligrosas

17.09.04 Otros RCDs mezclados que no contengan | Ninguna
mercurio, PCB o sustancias peligrosas

20.01.01 Papel y cartén Ninguna

RESIDUOS PELIGROSOS (obras de demolicidn, rehabilitacién, reparacion o reforma)

o . Peso (t) o Operacion . .
Cédigo LER | Tipo de RCD Tratamiento y destino

Volumen (m3) en obra

Tratamiento en gestor autorizado de RPs
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Tratamiento en vertedero autorizado: El RD 105/2008 prohibe el depdésito 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 depdsito en vertedero se entiende por:

5.- MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA.

El poseedor de RCDs (contratista) separara en obra los siguientes residuos, para lo cual se habilitaran
los contenedores adecuados:

X | Hormigon

Ladrillos, tejas y cerdmicos
Madera
Vidrio

Plastico

Metales

X | Papely cartén

Otros (indicar cuales)

El poseedor de RCDs (contratista) no hara separacién in situ por falta de espacio fisico en la obra.
Encargard la separacion de los siguientes residuos a un agente externo:

Hormigon

Ladrillos, tejas y cerdmicos
Madera
Vidrio

Plastico

Metales

Papel y carton

Otros (indicar cuales)

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 encargard 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, debera obtener del
gestor la documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacién recogida en
este apartado.
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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,
situacion de contenedores de residuos, recorridos y otras instalaciones relacionadas con las gestién 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.

Evacuacion de Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCDs).

- La evacuacién de escombros, se podra realizar de las siguientes formas:

- Mediante grua, si se dispone de espacio para su instalacidn y zona de descarga del escombro.

- Mediante canales. El ultimo tramo del canal se inclinara 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 camién que realice el transporte. El canal no ird situado
exteriormente en fachadas que den a la via publica, salvo su tramo inclinado inferior, y su
seccién util no serd superior a 50 x 50 cm. Su embocadura superior estara protegida contra
caidas accidentales.

- Lanzando libremente el escombro desde una altura maxima 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 documentacidn técnica, sin sobrepasar en ningun caso la distancia de
1 m. y trabajando en direccién no perpendicular a la medianeria.

- El espacio donde cae escombro estard acotado y vigilado. No se permitirdn hogueras dentro del
edificio, y las hogueras exteriores estaran protegidas del viento y vigiladas. En ningln caso se
utilizara el fuego con propagacion de llama como medio de demolicién.

- Se protegerdn los huecos abiertos de los forjados para vertido de escombros.

- Se sefializaran las zonas de recogida de escombros.

- El conducto de evacuacién de escombros serd, 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 méaxima 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 sobrepasardn los cierres laterales del receptaculo (contenedor o caja del
camion), debiéndose cubrir por una lona o toldo o, en su defecto, se regaran para evitar
propagacién del polvo en su desplazamiento hacia vertedero.

Carga y transporte de RCDs.

- Toda la maquinaria para el movimiento y transporte de tierras y escombros (camién volquete,
pala cargadora, dumper, etc.), serdan manejadas por personal cualificado.

- Nunca se utilizard esta maquinaria por encima de sus posibilidades. Se revisaran y mantendrian
de forma adecuada. Con condiciones climatoldgicas adversas se extremara la precaucidn y se
limitara su utilizacion y, en caso necesario, se prohibira su uso.
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- Si existen lineas eléctricas se eliminaran o protegeran para evitar entrar en contacto con ellas.
- Antes de iniciar una maniobra o movimiento imprevisto debera avisarse con una sefial acustica.

- Ningln operario permanecera en la zona de accidon de las maquinas y de la carga. Sélo los
conductores de camién 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.

La carga, en caso necesario, se asegurara para que no pueda desprenderse durante el transporte.

Se sefalizardn las zonas de acceso, recorrido y vertido.

El ascenso o descenso de las cabinas se realizard utilizando los peldafios y asideros de que
disponen las maquinas. Estos se mantendran limpios de barro, grasa u otros elementos.

- En el uso de palas cargadoras, ademas de las medidas resefadas se tendra en cuenta:

- El desplazamiento se efectuard con la cuchara lo mas baja posible.

- No se transportaran ni izardn personas mediante la cuchara.

- Al finalizar el trabajo la cuchara deber apoyar en el suelo.

- En el caso de dumper se tendra en cuenta:

- Estaran dotados de cabina antivuelco o, en su defecto, de barra antivuelco. El conductor
usara cinturon 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 maximo.

- 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 operacién de descarga sea para la formacion de terraplenes, sera necesario el
auxilio de una persona experta para evitar que al acercarse el camion al borde del terraplén, éste
falle o que el vehiculo pueda volcar. Por ello es conveniente la colocacién de topes, a una
distancia igual a la altura del terraplén y, como minimo, 2 m.

Se acotarad la zona de accién 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 operacién 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 camién o por la parte trasera. Si se carga el camion por
medios mecanicos, 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.

Almacenamiento de RCDs.

- Para los caballeros o depdsitos de tierras en obra se tendra en cuenta lo siguiente:

- El material vertido en caballeros no se podra 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 sefale la direccion facultativa, y se cuidara de
evitar arrastres hacia la zona de excavacién o las obras de desaglie y no obstaculizard las
zonas de circulacion.

- 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.

2017031_PR1 6

C.V. 0000680169

oy COLEGIO OFICIAL DE
¥ o PERITOS E INGENIEROS
s od ; TECNICOS INDUSTRIALES
e DE SEVILLA

VISADO 5441/68
12/09/2018

COLEGIADO 9.119
SOLTERO SANCHEZ. CESAR




%sﬁ PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A 07-EGR
RED DE 10 MW, SITO EN PARCELA 5, POLIGONO 8 10/2017

ESASUR “GUADALUPE” ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA) Revisién 001
ENERGIA

- Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas, se desinfectara antes
de su transporte y no podra 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 formardn y explotaran de forma que se evite su
segregacién y contaminacion, evitdndose 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 separacion de residuos en obra, éstos se almacenaran, hasta su transporte a planta
de valorizacién, en contenedores adecuados, debidamente protegidos y sefializados.

- El responsable de obra adoptard las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos
ajenos a la obra.

8.- VALORACION DEL COSTE DE LA GESTION DE RCDS.

Tipo de Residuo Volumen (ma) Coste gestion (€/m3) Total (€)

Residuos de Construccién y Demolicion 27,62 10 276,20

Tierras no reutilizadas 184 5 920,00
1.196,20

Sevilla, Octubre 2017
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CENTRO DE TRANFORMACION
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DIMENSTONES DE LA EXCAVACION
206 m ancho x 318 m fondo x 0.06 m prof
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SECCIBN TRANSVERSAL ALZADD FRONTAL

4,46

Celda Celda Celda —
linea linea medida

2.38

PLANTA ALZADD POSTERIDR

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
2.6 mancho x 318 m fondo x 006 m prof

C.V. 0000680169

12/09/2018

COLEGIADO 9.119

SOLTERO SANCHEZ, CESAI

ESQUEMA UNIFILAR

PUESTAS A TIERRA

ALZADD LATERAL DERECHL

ALZADD LATERAL TZQUIERDO

E SEVILLA

k VISADO 5441/68

ALZADU LATERAL DERECHO

ALZADD LATERAL [ZQUIERDD
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TIERRA DE PROTECCIAN
Picasi Lp =2 m, 0 = 14 mm
Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm?

TIERRA DE SERVICID
Picoss Lp =2 m, 0 = 14 mnm
Conductor: Cu desnudo, S = S0 mm?

TIERRA DE PROTECCIAN
Configuracion: 50-25/5/82
Profundidad electrodo: 0.5 m
Seccion conductor: S0 mme
Didmetro picas: 14 mm
NOmero de picas: 8

Longitud picas: 2

NOTA: En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo electrosoldado,

con redondos de didmetro no inferior o 4 mm. formando una reticula no superior o 0,30x0,30 m.

Este mallozo se conectord como minino en dos puntos opuestos de la puesta o tierra de proteccion del Centro.
Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigon de 10 cm. como minimo,

Las puertas y rejilas metdlicas que dan al exterior del centro no tendrdn contacto eléctrico alguno con masas

conductoras que, o cousa de defectos o averfas, sean susceptibles de quedar sometidas o tension.

ESQUEMA UNIF ILAR
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TIERRA DE SERVICID
Configuracion: 9/32,
Profundidad electrodo: 0.5 m
Separacion picas: 3 m

3 picas en hilera unidas por conductor horizontal

Seccion conductor: 30 mm
Diametro picas: 14 mm
Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexidon entre el neutro del transformador

y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV
de 30 mme en Cu, bajo tubo de PVC con grado ol inpacto 7 (minimo)

PUESTAS A TIERRA

ST C.T,

TIERRA DE PROTECCIAN
Picosi Lp =2 m, @ = 14 mn
Conductor: Cu desnudo, S = 30 mm?

PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED DE 10 MW, SITO
EN PARCELA 5, POLIGONO 8, "GUADALUPE" ALCALA DE GUADAIRA. (SEVILLA)
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