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1. ANTECEDENTES

La sociedad mercantii PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U. tiene intencion de iniciar la
promocion de la PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |, cuya
potencia nominal es de 8,5 MW y se ubica en el término municipal de Lebrija, en la provincia de Sevilla.
Dicha instalacion fotovoltaica se proyecta como una hibridacién al PARQUE EOLICO LOMA DE LOS
PINOS.

Actualmente, PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U. promueve la instalacién de las

infraestructuras:

e Parque edlico LOMA DE LOS PINOS en el municipio de Lebrija, provincia de Sevilla, con una

potencia instalada de 39 MW y potencia nominal de 39 MW.

e Subestacién eléctrica SET LOMA DE LOS PINOS 30/132 KV 1x45 MVA, en el municipio de
Lebrija (Sevilla).

e Linea aérea a 132 kV doble circuito entrada y salida “SET LOMA DE LOS PINOS” desde la linea
132 kV simple circuito “MAJADILLAS-PALACIOS”, ubicada en el término municipal de Lebrija
(Sevilla).

Acerca de la tramitacion del PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS y la Subestacion SET LOMA DE
LOS PINQS, con expediente en la Junta de Andalucia 264.319:

e A fecha de 27 de junio de 2012 la Delegacién Provincial en Sevilla de Economia, Innovacion,
Ciencia y Empleo de la Junta de Andalucia, concedi6 la Autorizacion Administrativa para la
instalacion de generacién de energia eléctrica denominada PROYECTO PARQUE EOLICO
LOMA DE LOS PINOS (39 MW) ubicado en el término municipal de Lebrija (Sevilla) y promovido
por PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U.

e El21 de noviembre de 2017 la Delegacion territorial en Sevilla de Economia, Innovacion, Ciencia
y Empleo de la Junta de Andalucia, resuelve la aprobacién del proyecto de ejecucion para la
Instalacién de generacion de energia eléctrica denominada “PARQUE EOLICO LOMA DE LOS
PINOS”, en el T.M. de Lebrija (Sevilla).

e Referencia: DE/RGV/JGC - Expediente: 264.319 - R.E.G./RAT: 3.879

e A 24 de noviembre de 2020, la Delegacién del Gobierno de la Junta de Andalucia en Seuvilla,
resuelve la modificacién de la autorizacion administrativa previa, de construccion y declaracion
en concreto de utilidad publica de la instalacion de generacion de energia eléctrica denominada
“PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS” y subestacién eléctrica SET LOMA DE LOS PINOS
30/132 KV 1x45 MVA, en el T.M. de Lebrija (Sevilla).
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o Referencia: DE/RGV/JAB - Expediente: 264.319 - R.E.G./RAT: 3.879

Acerca de la tramitacion de LA LINEA DE EVACUACION DE 132 kV, con expediente en la Junta de
Andalucia 277.777:

e Con fecha 28 de junio de 2018, la Delegacion Territorial en Sevilla de Economia, Innovacion,
Ciencia y Empleo de la Junta de Andalucia, concede autorizacion administrativa previa y de
construccion para la implantacion de la infraestructura de evacuacion de la instalacion de
generacién de energia eléctrica denominada “PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS’,

ubicada en el término municipal de Lebrija (Sevilla).
e Referencia: DE/RGV/JGC - Expediente: 277.777 - R.A.T.: 112.134

e Confecha 17 de mayo de 2021, la Delegacién del Gobierno en Sevilla de la Junta de Andalucia,
resuelve a favor de Parque Edlico Loma de Los Pinos,S.L.U., modificacion de la autorizacién
administrativa previa y de construccion para la implantacion de la instalacion de energia eléctrica
denominada ‘Linea Aérea 132 kV doble circuito entrada/salida en la S.E.T. Loma de Los Pinos
desde la linea 132 kV simple circuito ‘Majadilla — Los Palacios’, ubicada en el término municipal
de Lebrija (Sevilla).

e Referencia: SIEM/FMC/JGC - Expediente: 277.777 - R.E.G./RAT: 112.134

Actualmente se encuentra pendiente de resolucion.

2. OBJETO DEL PROYECTO

La sociedad PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U., tiene proyectada la instalacion de la
PLANTA FOTOVOLTAICA LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | en el municipio de Lebrija, provincia
de Sevilla, y con una potencia instalada de 10,7 MVA (a 40°C) y potencia nhominal de 8,5 MW, tal como
se definen en el R.D. 1183/2020.

Conforme al R.D. 1183/2020, este parque fotovoltaico (en adelante FV) se proyecta como Instalacion
Hibridacion al PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS. Dicho parque edlico dispone actualmente de

acceso a lared de distribucion en la Linea Aérea de Alta tensién de 132 kV Las Majadillas — Los Palacios.

La planta fotovoltaica se conectara mediante Red eléctrica MT subterranea a la Subestacion SET 132/30
kV LOMA DE LOS PINOS. El parque fotovoltaico, al proyectarse como Instalacion de Hibridacion al
PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, compartira las infraestructuras de evacuacion proyectadas

para el parque edlico. Dichas infraestructuras a compartir son:

- SET LOMA DE LOS PINOS 30/132 kV 1x45 MVA
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- Linea aérea a 132 kV doble circuito entrada y salida “SET LOMA DE LOS PINOS” desde la
linea 132 kV simple circuito “MAJADILLAS-PALACIOS”.

El “ANTEPROYECTO DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I” tiene
por objeto definir las instalaciones para la ejecucion de una central generacion eléctrica de tecnologia

solar fotovoltaica situada en el término municipal de Lebrija (Sevilla).

La planta fotovoltaica contara con las siguientes caracteristicas:

INFORMACION GENERAL

Titular PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U.
Términos Municipales Lebrija (Sevilla)
Potencia Instalada 10,7 MVA (40°C)
Potencia Nominal 8,5 MW
Potencia Pico 12,5 MWp

3 inversores FS3430K 645V de Power Electronics o0 modelos

Inversores similares de otros fabricantes
Médulos 21.708 moédulos Jinko Solar JKM575M-7RL4-TV — 575Wp o similar
Red Media Tension 30 kV

Considerando la Potencia Instalada y la Potencia Nominal, tal como se definen en el R.D. 1183/2020.

Se ha considerado para el disefio la utilizacion de seguidores a un eje, por ser esta la tecnologia que
actualmente permite alcanzar un mayor grado de competitividad en los precios de la energia generada,

ademas de considerarse suficientemente madura y fiable.

La red subterrdnea de media tension 30 kV interna de la planta fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS
SOLAR FASE | se conectara con el Centro de Seccionamiento y Agrupamiento ubicado en la misma
planta, desde el cual proyecta una linea de media tension subterrdnea de 30kV de 3,67 km hasta la
subestacion SET LOMA DE LOS PINOS 30/132 kV 1x45 MVA.

Las siguientes infraestructuras de evacuacion para conexion a la red de transporte no son objeto de este

proyecto.

- SET LOMA DE LOS PINOS 30/132 KV 1x45 MVA.

- Linea aérea a 132 kV doble circuito entrada y salida “SET LOMA DE LOS PINOS” desde la
linea 132 kV simple circuito “MAJADILLAS-PALACIOS”.

Se redacta el anteproyecto para obtener Autorizacion Administrativa Previa y Autorizacién Ambiental

Unificada.
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3. PROMOTOR

Los datos de la empresa promotora de la presente instalaciéon son los siguientes:

Informacion del promotor

TITULAR PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U.
cF

pomiciLio sociAL | =

DIRECCION DE
NOTIFICACIONES

Datos de Contacto

Persona de Contacto
PROMOTOR

Teléfono

E-mail

Persona de Contacto
INGENIERIA

Teléfono

E-mail

4. ALCANCE DEL ANTEPROYECTO

El alcance del presente proyecto engloba la planta fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I,
asi como la linea de evacuacion subterrdnea en media tension 30kV hasta la subestacion colectora SET
LOMA DE LOS PINOS 30/132 kV 1x45 MVA.

En este documento se expondra en términos generales la planta solar. Se describiran y dimensionaran
los equipos principales de la planta, asi como las instalaciones y sistemas a implantar, conforme a la

normativa vigente:

- Mddulos fotovoltaicos.

- Estructura solar.

- Inversores.

- Centro de inversién y transformacién BT/MT.

- Instalaciones eléctricas en baja tension.
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Finalmente se identificaran las afecciones derivadas de la instalacion del Parque Fotovoltaico.

Instalaciones eléctricas en media tension.
Red de tierras.

Obra civil.

Instalaciones temporales.

Sistema de monitorizacion y SCADA.
Sistema de Seguridad y Video vigilancia

lluminacién.

5. PRESCRIPCIONES OFICIALES

En la confeccion del presente Anteproyecto, asi como en la futura construccién de las instalaciones, se

han tenido presente todas y cada una de las especificaciones contenidas en:

5.1. OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAL

Real Decreto 1247/2008 de 18 de octubre del Ministerio de Fomento, por el que se aprueba la

Instruccién de Hormigén estructural (EHE-08).

Real Decreto 314/06 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cadigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 956/2008 de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcion de

cementos (RC-08).

R.D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificacién de su anexo realizada por la O.M. de 4 de

febrero de 1992, por el que se declara obligatoria la homologacion de cementos para

prefabricacion de hormigones y morteros para todo tipo de obras y productos prefabricados.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales, aprobado por O.M. de 6 de febrero de 1976, en

adelante PG-3/75, y sus revisiones posteriores.

Norma 3.1.1C. trazado del Ministerio de Fomento.

»

Norma 6-1, 6-2 y 6-3 I-C “Secciones de firme” y “Refuerzos de firme”.

Recomendaciones para el disefio de intersecciones.

Normativa local vigente.
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5.2. INSTALACIONES ELECTRICAS

5.3.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension, y sus ITC-BT-01 a 52.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

Reglamento Electrotécnico de baja tensién aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto,
publicado en BOE N° 224 de 18 de septiembre de 2003.

Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen
normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de

centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de Autogeneracion eléctrica.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.
Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.
Instrucciones y normas particulares de la compafiia Suministradora de Energia Eléctrica.

Normas de UNESA.

EQUIPOS

Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE. Los médulos fotovoltaicos
incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados

miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensién.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los moédulos
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fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer la norma UNE-EN 61215: Mddulos

fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacién del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del

Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segin las normas: UNE-EN 62093:
Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos.
Cualificacion del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos.
Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del rendimiento, y segun la IEC

62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive photovoltaic

inverters.
5.4. SALUD Y SEGURIDAD

o Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
en obras de construccion.

o Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de Seguridad y
Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de
Construccion.

o Real Decreto 1215/1997, de 18 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y Salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

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

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.
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e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. M° Trabajo de 09-03-1971) en

sus partes no derogadas.

e 0.C.120/89 Py P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre

“Limpieza y Terminacion de las obras”.

o Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad

y salud en las obras de construccion.

o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de proteccién de

los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.

o Real Decreto 2204/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales

en altura.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos

laborales.
¢ Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

o 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.

6. LOCALIZACION DEL PROYECTO

6.1. CRITERIOS DE ELECCION DE EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la Planta Fotovoltaica “LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I”, se ha identificado
como un punto excelente para el aprovechamiento y explotacién comercial de la energia solar a través

de mddulos fotovoltaicos.
Los criterios en los que se basa la definicion del potencial solar de un emplazamiento son:

e Orientacion respecto al Sol.
e Facilidad de accesos hacia emplazamiento.

e Tipologia del terreno.
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e Ausencia de colinas o montafias que puedan producir sombras.

En este caso, se trata de terrenos con escasa vegetacion y bien orientados respecto a la trayectoria

solar.

Estos criterios han sido confirmados por software de simulacion (PVSyst) que asegura la existencia de

una radiacion suficientemente buena para la explotacién de la planta.

6.2. EMPLAZAMIENTO

El lugar seleccionado para el desarrollo del proyecto se encuentra en el término municipal de Lebrija
(Sevilla).

P W2

1

Sevilla Lebria

Las coordenadas geogréaficas de punto central del parque son las siguientes:

e Latitud: 36°53'35.9"N
e Longitud: 5°58'8.0"0
e Altitud: 38 m.s.n.m.
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El acceso a la planta se realizara desde la Carretera N-1V (A-480) p.km 611. A partir de este punto se
accedera por caminos rurales que dan acceso a las parcelas de la planta fotovoltaica LOMA DE LOS
PINOS SOLAR FASE I.

-
.

041740 Lebrija

41740 'ebrija(e
) &12min
6,9 km

Estos caminos estan siendo utilizados actualmente por maquinaria agricola, por lo que cuentan con las

dimensiones adecuadas para el transito de la maquinaria necesaria para la ejecucién de la obra.

6.3. AREA DE LA PARCELA

El proyecto de implantacién de la instalacion fotovoltaica se ha realizado sobre una parcela de cultivo
perteneciente al municipio de Lebrija (Sevilla).

El &rea donde la planta fotovoltaica sera construida cubre una superficie de 24,76 hectareas.
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El terreno sobre el que se asienta el proyecto es calificado como suelo no urbanizable de caracter rural
(SNuUCcr), siendo una zona relativamente plana, accesible y cumple con los requisitos buscados para las

instalaciones fotovoltaicas.

6.4. IDONEIDAD DE EMPLAZAMIENTO

Los siguientes factores determinan la idoneidad del emplazamiento:

e Recurso Energético

La Comunidad Autbnoma de Andalucia, donde se localiza la planta, presenta unas condiciones
de irradiacion solar bastante favorables. Esto puede observarse mejor en la figura del mapa,

donde se muestra la radiacion global media para la region peninsular de Espafia.

Irradiacion global horizontal Espana

Suma promedo anual (472004 - ¥2010) 0% _tom

<1200 1350 1500 1650 1800 1950 kWhm? © 2011 GeoModel Soiar 810

Como resultado del citado estudio TMY, la produccion especifica para esta planta medida en la
subestaciéon LOMA DE LOS PINOS antes del transformador de elevacion (barras de central)

seria de 2.170 kWh/kWp/afio. En consecuencia, la produccion estimada seria:

Produccion esperada: 27,084 GWh/afio
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e Idoneidad del terreno escogido

El proyecto de la planta solar fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I, en el término
municipal de Lebrija, en la provincia de Sevilla, se justifica por qué se considera que el proyecto

es viable desde el punto de vista técnico y econémico.
Los argumentos a favor del proyecto se agrupan en los siguientes bloques:

- El marco regulatorio existente permite y favorece la instalacién de nueva capacidad de

generacion eléctrica de origen renovable en Espafia.

- La radiacién solar en la provincia de Sevilla permite desarrollar proyectos rentables,
teniendo en cuenta los costes actuales de la tecnologia fotovoltaica.

- La zona ocupada cumple los condicionantes exigidos para el desarrollo de proyectos
fotovoltaicos de gran escala: capacidad de evacuacion eléctrica, topografia favorable y

acceso a terrenos a precios razonables.

7. PLANEAMIENTO URBANISTICO

La Planta Solar fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | y la linea de evacuacion hasta SET
LOMA DE LOS PINOS 30/132 KV 1x45 MVA, se ubican en el término municipal de Lebrija (Sevilla).

El proyecto se asienta sobre terrenos clasificados como suelo no urbanizable de caracter rural (SNUcr).

Actualmente, se cuenta con un informe de compatibilidad urbanistica favorable por parte del

Excelentisimo Ayuntamiento de Lebrija.

Por dltimo, en atencion de las normas urbanisticas, que regulan las servidumbres a caminos rurales, y
aunque no se trate de edificaciones, se han situado los paneles solares a distancias superiores a las

minimas exigidas.

8. AFECCIONES, INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES, CRUZAMIENTOS
Y PARALELISMOS

Las infraestructuras que existen en el area de estudio son las siguientes:
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e Carreteras y caminos

El acceso a la planta se realizara desde la Carretera N-IV (A-480) p.km 611. A partir de este
punto se accedera por caminos rurales que dan acceso a las parcelas de la planta fotovoltaica
LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I.

La planta fotovoltaica se encuentra proxima con la autopista AP4, con la que se han respetado

las distancias oportunas que marca la Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

Coordenadas inicio de afeccion Coordenadas fin de afeccion

(ETRS 89 — Uso 30) (ETRS 89 — Uso 30)
234939,49mE, 4087235,01mN 234998,02mE, 4087328,14mN

El organismo afectado es la Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio
de la Junta de Andalucia (ver plano HG472 — A22 para las coordenadas de la afeccion y

servidumbre).

e Confederacion Hidrografica del Guadalquivir

El proyecto se encuentra en la zona de afeccion de la Confederacion Hidrografica del

Guadalquivir

Los cursos naturales superficiales han sido excluidos del interioir de la planta en su totalidad,
segun el estudio hidrolégico realizado en las inmediaciones. Se han respetado las zonas de
Dominio Publico Hidraulico (DPH) halladas con una servidumbre de 5 m, asi como las zonas de
Flujo Preferente. En cambio, ciertas Zonas de Policia si han sido invadidas por la planta, asi

como por la evacuacion.
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El vallado de la planta se encuentra dispuesto paralelamente con dos de los cauces que se
encuentran colindantes, tanto por su lado este como el oeste. Las coordenadas del paralelismo

son:
Coordenadas inicio de paralelismo Coordenadas fin de paralelismo
(ETRS 89 — Uso 30) (ETRS 89 — Uso 30)
SIN 234988,31mE, 4087205,41mN 235211,81mE, 4086971,05mN
SIN 235669,65mE, 4087488,35mN 235716,32mE, 4087072,21mN

La zanja MT de evacuacion presenta un cruzamiento con DPH, siendo las coordenadas de
entrada y salida a la region del DPH:

Coordenadas inicio de cruzamiento Coordenadas fin de cruzamiento

Nombre

(ETRS 89 — Uso 30) (ETRS 89 — Uso 30)
SIN 235699,07mE, 4087457,77mN 235732,71mE, 4087463,42mN

Ademas, la zanja MT de evacuacion de dispone en paralelo al DPH durante un tramo proximo a
los 1,1 km en el que se ha mantenido la distancia de servidumbre correspondiente, entre los

puntos:

Coordenadas inicio de paralelismo Coordenadas fin de paralelismo

Nombre

(ETRS 89 — Uso 30) (ETRS 89 — Uso 30)
SIN 235753,62mE, 4087465,24mN 236464,57mE, 4086604,40mN

El organismo afectado es la Confederacién Hidrogréafica del Guadalquivir. Direccién General del
Agua. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico (ver plano HG472 — A20 para

las coordenadas de la afeccion y servidumbre).
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e Patrimonio protegido en Medio Rural. Yacimientos Arqueoldgicos

El proyecto se encuentra en las proximidades de los yacimientos arqueolégicos:

Cdédigo de Catalogo
Identificador de Nombre
Yacimientos

Y-34 El Cubo
Y-35 Cortijo de Arriba Il
Y-36 Cortijo de Arriba Ill
Y-37 Cortijo de Arriba |
Y-85 Cerro de la Molinera

) ZOMIFICACION DE YACIMIENTOS ARQUECLOGICOS

AREA DE INTERES ARQUEOLOGICO ALTO

7 I:I AREA DE INTERES ARQUEOLOGICO MEDIO

AREA DE INTERES ARQUEOLOGICO COMPLEMENTARIO

La Planta Fotovoltaica se encuentra suficientemente distanciada de todas las zonas
arqueoldgicas citadas, indicados en el PGOU de Lebrija, salvo de la Y-36. Dicha zona es
calificada como area de interés complementario y se ha invadido parcialmente, aunque se ha

evitado posicionar seguidores sobre esta area de forma cautelar.

La zanja subterrdnea de evacuacion penetra en la zona Y-37, particularmente en la calificada
como zona arqueoldgica de interés complementario (ZAIC) y también en la de interés medio
(ZAIM). Sin embargo, la calificada de interés alto (ZAIA) dentro de Y-37, ha sido respetada.

e Compaiiia Logistica de Hidrocarburos CLH

La planta fotovoltaica presenta una proximidad con un oleoducto, propiedad de Compafiia
Logistica de Hidrocarburos CLH S.A. La distancia méas proxima del vallado de la planta
fotovoltaica al oleoducto es superior a la servidumbre permanente de paso, de 4 m totales, acorde
al articulo 107 de la Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos, asi como la

distancia de 10 m respecto al eje, donde se prohibe la realizacion de cualquier tipo de obra,
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construccion, edificacion o acto que pueda dafar o perturbar el buen funcionamiento de las
instalaciones.

La zanja subterranea de evacuacion presenta un cruzamiento con el oleoducto. En este punto
se tomaran las medidas de proteccion necesarias, asi como las distancias requeridas por
normativa (ver plano HG472 — A21 para las coordenadas del cruzamiento y margen de seguridad

respetado).

Coordenadas de cruzamiento

(ETRS 89 — Uso 30)
235881,48mE, 4087259,71mN

9. PLANTA FOTOVOLTAICA

9.1. DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS Y DE LA
PLANTA

La Planta Solar estara compuesta por los siguientes elementos principales:

9.1.1. Sistema de generacion

El sistema generador esta formado por grupos de moédulos fotovoltaicos, colocados sobre estructura
movil que orientara los paneles siguiendo la trayectoria solar, conectados en serie para conseguir un
nivel 6ptimo de tension y conectados en paralelo para lograr los valores de corriente de salida y potencia

compatibles con los valores de entrada del modelo de inversor seleccionado.
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La conexion de los strings (cadenas de modulos en serie) en paralelo se realizara en corriente continua
en Cajas de Conexionado y Proteccién o Cajas de String distribuidas por el campo solar. Estas Cajas de
Paralelos disponen de fusibles de proteccion, descargadores contra sobretensiéon e interruptor
seccionador en carga que permite la desconexion segura de sus strings en caso de operaciones de

mantenimiento.

Las cajas de string quedaran conectadas a su inversor solar correspondiente mediante cable enterrado,

o conducido por bandeja, de seccidn y caracteristicas adecuadas.

En los centros de inversores se realiza un nuevo conexionado en paralelo de las agrupaciones de las
cajas de string en el armario DC de los inversores, que agrupa toda la potencia en corriente continua

antes de entrar a la etapa de potencia del inversor.

El inversor fotovoltaico convierte la energia generada por los paneles en corriente continua, en energia

en corriente alterna con el nivel de tensién y frecuencia adecuadas para poder ser introducida en la red.

La salida de los inversores en baja tension se eleva a 30 kV mediante un transformador de MT instalado

en el propio centro de inversores y transformacion.

Se creara una red de media tensioén basada en circuitos de configuracion radial para conectar la salida
de los centros de inversion y transformacion con la SET LOMA DE LOS PINOS 30/132 KV 1x45 MVA.

9.1.2. Sistema de distribucion y transporte de la energia eléctrica generada

La instalacion fotovoltaica que se propone es una planta de potencia instalada de 10,7 MVA a 40°C y

una potencia nominal de 8,5 MW tal y como se definen en el R.D. 1183/2020.

Desde el Centro de Seccionamiento de la planta se conectard a la subestacion SET LOMA DE LOS
PINOS 30/132 KV 1x45 MVA.

Fuera del alcance de este proyecto se realizara la conexion a la red de distribucién a través de la SET
LOMA DE LOS PINOS 30/132 KV 1x45 MVA desde la que se proyecta la Linea aérea a 132 kV doble
circuito entrada y salida “SET LOMA DE LOS PINOS” hasta la linea132 kV simple circuito “MAJADILLAS-

PALACIOS”, que actuara como punto de conexion con la red de distribucion.
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9.1.3. Dimensionamiento

Para la realizacion del presente documento se tomaron en cuenta todas las condiciones técnicas minimas
y normativas vigentes para la ejecucion de parques fotovoltaicos. Ademas, se describe la informacion de
disefio del sistema generador, obra civil, sistema eléctrico y adecuacion del terreno para el parque

fotovoltaico.

El sistema generador esta formado por los siguientes componentes:

PARQUE FOTOVOLTAICO “LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I” ‘

POTENCIA ACTIVA DE ACCESO A RED 39 MW
POTENCIA NOMINAL 8,5 MW
POTENCIA INSTALADA (A 40°C) 10,7 MVA
Potencia Pico 12,5 MWp
Centro de Inversion y Transformacién 2
Inversores 3
Strings 804
Trackers Bifila / filas 201 /402
Médulos Totales 21.708

Cada blogue constara de seguidores solares a un eje este-oeste con capacidad de albergar hasta 60
médulos por fila y un Centro de Inversion y Transformacion donde cada inversor se conecta a un

transformador para elevar la tension a 30 kV.

Los bloques se conectan entre si mediante circuitos de media tension de 30kV. El disefio de la red de

media tension se realizara en base a varios circuitos en distribucion radial o de anillo que conectaran
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varios centros de inversion y transformacion con el Centro se Seccionamiento, ubicado en la misma

planta, y posteriormente la Subestacién LOMA DE LOS PINOS.

En la tabla que se muestran a continuacion se detalla de forma resumida las caracteristicas del bloque:

Tipo N° N° Potencia
inversor Trackers/Fila Médulos pico (MWp)
PS 01 FS3430K 134 7.236 4,1607
PS 02 FS3430K 268 14.472 8,3214
Total Planta FS3430K 402 21.708 12,4821

9.2. EQUIPOS PRINCIPALES Y CARACTERISTICAS TECNICAS

A continuacién, se muestra a detalle las especificaciones técnicas de los elementos activos de la

instalacion solar fotovoltaica como son médulos, inversores, seguidores y centros de transformacion.

9.2.1. Modulos fotovoltaicos

Para esta instalacion esta previsto un campo fotovoltaico formado por modulos fotovoltaicos
monocristalinos de la marca JINKO SOLAR modelo TR JKM575M-7RL4-TV — 1.500V, u otra marca o

modelo similar.

MODELO TR JKM575M-7RL4-TV
Potencia méaxima Pmpp (Wp) 575
Tolerancia % (+/-) De 0 a +3%

Eficiencia (%) 21,03
Longitud (m) 2,411
Anchura (m) 1,134
Tensién punto de méax. potencia Vmpp (V) 44,68
Corriente punto de méax. potencia Impp (A) 12,87
Tension de circuito abierto Udc (V) 53,20
Corriente de cortocircuito Isc (A) 13,69

NOCT temperatura normal de operacién +- 2°C 45
Coef. de variacion de Pmax por temperatura y %/°C -0,35
Coef. Temp. Tensién de circuito abierto B %/°C -0,28
Coef. Temp. Corriente de cortocircuito a %/°C 0,048
Méaxima tension del sistema (V) 1.500
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Para la seleccion e instalacion de los médulos fotovoltaicos se debe cumplir con las recomendaciones
del PCT-IDAE:

e Los modulos fotovoltaicos incorporardn el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de
las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con

determinados limites de tension.

e Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los médulos

fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer las siguientes normas:

e UNE-EN 61215: Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre. Cualificacién

del disefio y homologacion.

Aquellos médulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar el
cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con caracter
previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial dependiente del 6rgano competente.
Seréa necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacion del cumplimiento de
dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccién General de Politica Energética

y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacién y acreditacion presentadas.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la

fecha de fabricacion.

e Los mddulos deberéan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las

células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

e Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £ 3 % de los

correspondientes valores nominales de catélogo.

e Serarechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas
en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el

encapsulante.
e Laestructura del generador se conectard a tierra.

e Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de

10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 30 afios.
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9.2.2. Estructura solar

Los médulos fotovoltaicos se acoplaran en estructuras mecanicas de acero que contaran con un sistema
de seguimiento solar Este-Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario
del sol. Esta estructura sera capaz, de forma motorizada y automatica, de reorientar el plano de médulos
fotovoltaicos para seguir el movimiento diario del sol, desde las primeras horas de la mafiana hasta la

Gltima hora de la tarde.

El seguidor solar seleccionado capaz de albergar hasta 60 modulos fotovoltaicos por fila podra tener

configuracién 1V o similar.

La estructura seleccionada sera de la marca STI Norland o similar. Las caracteristicas de esta son:

Caracteristicas del seguidor de un eje bifila

Modelo STI-H250
Fabricante STI Norland o similar
Tecnologia Bifila
Configuracion v
Angulos limite de seguimiento +55/-55°
Nimero de médulos por fila 54 médulos (60 maximo)
Distancia entre filas 7m

En las zonas en las que se supere la pendiente maxima aceptada por la estructura, no es necesario
realizar una nivelacién de toda la superficie que ocupa la misma, sino solo eliminar las zonas donde se
supera la pendiente maxima y, con esto, se equilibra el movimiento de tierras sin generar un exceso a

vertedero.

La distribucién de las estructuras se proyecta de forma que la distancia entre las filas nos permita

maximizar la radiacion solar, evitando sombras y permitiendo la realizacion de viales de paso.

Se cumpliran las siguientes recomendaciones establecidas en el PCT-IDAE:

e Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los
casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion respecto a
seguridad.

e Laestructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la edificacion y demas

normativa de aplicacion.
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e El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

madulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

e Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones superiores

a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de mddulo.

e La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la estructura.

e Latornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada
se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos a la misma, que

seran de acero inoxidable.

o Al ser seguidores solares estos incorporaran el marcado CE y cumplirdn lo previsto en la
Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la
aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de
desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de

mayo de 2006 relativa a las maquinas.

9.2.3. Inversores

El inversor convierte la corriente continua (CC) de los paneles en corriente alterna (CA) con el nivel de
tension y la frecuencia de la red a la que se conecta. Un circuito interno de control realiza el seguimiento
del punto de maxima potencia del inversor (MPP). Para ello, selecciona en cada instante el punto de
trabajo del panel en la curva de tension intensidad de forma que la potencia sea maxima. Con ello el
inversor extrae la potencia maxima que los paneles pueden generar en funcion de la irradiancia que

reciben y de su temperatura de operacion.

Para el parque proyectado se utilizara el inversor solar HEMK FS3430K_645V de la marca Power

Electronics o similar, cuyas caracteristicas técnicas se resumen en la tabla:

INVERSOR POWER ELECTRONICS FS3430K

Potencia Nominal (kVA) @50°C 3.430
Potencia Nominal (kVA) @40°C 3.550
Min. Tensién Mpp (Vdc) 913
Entradas Méxima Tension Mpp (Vdc) 1.310
Méaxima tensién absoluta
(vdc) 1.500
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Maxima corriente a 40°C (A) 3.970
Numero de entradas 36
Potencia méaxima (kVA) 3.550 a 40°C y 3.430 a 50°C
Méaxima corriente (A) 3.175
Salidas Tension (Vac) 645V
Frecuencia (Hz) 50/60
Factor de potencia 0.5 inductxzs/tgﬁecapacitivo

Los inversores cumplirdn con todas las condiciones establecidas en el PCT-IDAE que se detallan a

continuacion:

e Una o varias etapas de conversion de energia de DC a AC, cada una equipada con un sistema
de seguimiento del punto de méaxima potencia (MPPT). El MPPT variara la tension del campo

DC para maximizar la produccién en funcion de las condiciones de operacion.

o Componentes de proteccion contra altas temperaturas de trabajo, sobre o baja tensién, sobre o
subfrecuencias, corriente de funcionamiento minima, falla de red del transformador, proteccién
anti-isla, comportamiento contra brechas de tension, etc. Ademas de las protecciones para la

seguridad del personal de plantilla.

e Un sistema de monitorizacién, que tiene la funcién de transmitir datos relacionados con la
operacion del inversor al propietario (corriente, tension, alimentacion, etc.) y datos externos de
la monitorizacion de las cadenas en el campo DC (si hay un sistema de monitorizacion de

strings).
e La caracterizacion de los inversores debera hacerse segln las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversiéon y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento

para la medida del rendimiento.

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive

photovoltaic inverters.

Los inversores cumpliran con las directivas de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética,

incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna: en caso de interrupcion en el suministro de la red eléctrica, el inversor
se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectard, no funcionando en ningin caso en

isla, y volviéndose a conectar cuando se haya restablecido la tension en la red.
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e Tension fuera de rango: si la tension estd por encima o por debajo de la tensién de
funcionamiento del inversor, éste se desconectard automaticamente, esperando a tener

condiciones mas favorables de funcionamiento.

e Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del rango admisible,
el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir que la red esta funcionando

en modo de isla o que es inestable.
e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como micro-cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y

retorno de red, etc.

e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion por conveccion y
ventilacion forzada. En el caso de que la temperatura interior del equipo aumente, el equipo esta
disefiado para dar menos potencia a fin de no sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado

el caso, se desconectara automaticamente.

e Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles autométicos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y

manejo.
e Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz C.A.
e Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

e Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM (condiciones estandar de medida). Ademas,
soportara picos de magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10

segundos.

e Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser

superiores al 90% y 92% respectivamente.

e El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 2 % de su potencia

nominal.

e A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.
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e El inversor tendrd un grado de proteccion IP56 Las condiciones ambientales de
operacion de los inversores seran: entre 25°C y 55°C de temperatura y entre 0% y 100%

de humedad relativa (en condiciones de no condensacion).

9.2.4. Centro de inversion y transformacion BT/MT

Los Centros de inversion y transformacién podran estar ubicados en contenedores interiores o en una

solucién de intemperie (SKID) gque integrara:

e Inversores fotovoltaicos.

e Transformador BT/MT 30 kV.

e Celdas MT (linea y proteccion).

e Cuadros de proteccion de corriente continua.
e Cuadros de proteccion de corriente Alterna.
e Transformador de SSAA.

e Cuadro de SSAA.

e Cuadros de monitorizacion.

o Red de tierras de proteccion y servicio.

Los Centros de inversion y transformacién evacuaran su generacion a la salida de la celda de media
tension, a través de la red de media tension hasta el Centro de Seccionamiento de la planta, a partir de
donde se evacuara la energia conjuntamente hasta la sala de celdas MT en la SET LOMA DE LOS
PINOS 132/30 kV.

Las caracteristicas de los centros de transformacion son:

Centro de Inversion y transformacion (2 Inversores) - TWIN SKID

Rango de potencia (kVA) 4.400 — 7.600 kVA
Voltaje MT 30 KV
Voltaje BT 600V / 615V / 630V / 645V / 660V / 690V
Tipo de tanque Oil-sealed
Refrigeracién ONAN
Grupo Vector Dyl1
Proteccion del transformador DGPT-2
Tanque de Aceite Integrado con vélvula y filtro
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IP tranformador

IP54

Configuracion de Celdas de linea

1 celda de Linea (L) o 2 celdas de linea (2L)

Celda de Proteccién

Fusible (2P)/interruptor automético (2V)

Centro de Inversion y transformacion (1 Inversor) - MV SKID

Rango de potencia (kVA)

2.200 — 3.800 kVA

Voltaje MT 30 KV
. 480/500/530/600V /615V / 630V / 645V / 660V /
Voltaje BT
690V
Tipo de tanque Oil-sealed
Refrigeracion ONAN
Grupo Vector Dyl1
Proteccion del transformador DGPT-2

Tanque de Aceite

Integrado con valvula y filtro

IP tranformador

IP54

Configuracion de Celdas de linea

1 celda de Linea (L) o 2 celdas de linea (2L)

Celda de Proteccion

Fusible (2P)/interruptor automético (2V)

9.3. INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

9.3.1. Circuitos de baja tension en corriente continua

Los médulos fotovoltaicos elegidos tienen una potencia de 575 Wp cada uno y tensién de aislamiento de

1.500V.

Estos modulos se conectaran en serie, formando strings de 27 paneles cada uno, que se conectaran en

paralelo en cajas de strings de hasta 24 strings cada una mediante cable solar de 6mm?2 o0 10 mm?2.

Las cajas de string se utilizan para agrupar los strings en una salida, y protegerlos mediante fusibles.

Estaran preparados para recibir hasta 24 strings y equipados con los siguientes elementos:

- Fusibles de 20A para proteger los strings contra faltas eléctricas.

- Interruptor seccionador de corte en carga para realizar separaciones eléctricas y desconectar los

strings que agrupan.

- Dispositivo de sobretension (descargador eléctrico) para proteger contra sobretensiones la

instalacion.

- Terminal de tierra y conexién a tierra para protegerlo frente a riesgos eléctricos.
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Sistema de medida de corrientes por string por efecto hall mas electrénica de acondicionamiento

y comunicaciones.

Todo el cableado que se instale deberd cumplir reglamentacién y se dimensionara bajo el criterio de

minimizacion de pérdidas.

Los cables seran libres de halégenos y de comportamiento frente al fuego segin:

Clasificacion de RCP: Fca

No propagacion de la llama segin EN 60332-1-2, DIN VDE 0482
No propagacion del incendio segin EN 50305-9, EN 50266-2-4
Baja emision de humos, segin EN 50268-2

Baja toxicidad, segin EN 50305, ITC 3

El cableado de BT que discurra al aire debera ser de calidad solar es decir estar a radiacion directa solar,

trabajar de forma continua a 120°C.

Se establecen dos niveles:

Nivel 1: Cableado de string entre modulos y cuadros CC.

Se empleara cable solar unipolar de cobre PV H1Z272-K 1,5/1,5 kV AC (1.8 kV).

El tendido del cable se realizara al aire fijado a la estructura del seguidor, pudiendo realizarse

sobre bandeja o fijado con bridas.

En los tramos que deba tenderse en zanja, su instalacion se realizara instalado bajo tubo

Nivel 2: Cableado entre cuadros CC e inversores.

Se empleara cable unipolar de aluminio RV-Al 1,5/1,5 kV AC (1.8 kV). El tendido del cable se

realizara directamente enterrado en las zanjas eléctricas.

9.3.2. Circuitos de baja tension en corriente alterna

Son las conexiones eléctricas en baja tension en alterna que van del inversor al cuadro de baja tensién

del Centro de Transformacién y estan incluidas dentro de la solucién integral del CT, garantizando el

cumplimiento de la normativa vigente.
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El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacion de cocas y torceduras,
asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose a los conductores curvaturas
superiores a las admisibles para cada tipo. El trazado sera lo mas rectilineo posible. Asimismo, deberan
tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por los fabricantes (0 en su defecto los

indicados en las normas UNE).

El cableado de corriente alterna debera resistir esfuerzos mecanicos, radiacién UV si no estan protegidos

con tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.

- Sera cable de cobre con aislamiento 0,6/1kVca.

- Cumpliran todas las especificaciones de la norma UNE-21123.

9.3.3. Alimentacion de servicios auxiliares

Se prevé la instalacion de un cuadro de servicios auxiliares, el cual se alimentara de la red de distribucién

de la zona, y que podra alimentar los siguientes servicios:

- Cuadro eléctrico Sala Control.
- Cuadro eléctrico Almacén.
- Alumbrado y equipos de seguridad, CCTV, etc.

- Alimentacién SAl.

En los centros de inversion y transformacién se instalaran cuadros de servicios auxiliares para alimentar
los consumos propios del centro de inversion y transformacion, equipos de monitorizacién, estaciones

meteorol6gicas y CCTV.

Estos cuadros de servicios auxiliares tomaran su alimentacion en Baja Tension a la salida del inversor y

se instalara un transformador de servicios auxiliares de 50 kVA.

Todos los circuitos se realizaran en conductor de cobre, aislamiento RV-k 0,6/1 kV.

Las lineas seran tendidas bajo tubo enterrado, combinadas con bandeja de rejilla o tubo de acero en las

acometidas a los distintos elementos receptores.

Todas las derivaciones y conexiones se realizaran dentro de cajas estancas que alojaran las diferentes
derivaciones de las instalaciones. En su interior se efectuaran las conexiones mediante regletas de

bornes; las entradas y salidas de cables se realizaran con prensaestopas adecuados.

Todas las cajas de derivacion estaran identificadas a la vista para facilitar su mantenimiento.
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Todas las masas y canalizaciones metélicas estaran conectadas a tierra.

Adicionalmente se contara con un grupo electrogeno para el suministro alternativo de los SSAA
necesarios para garantizar las comunicaciones entre centros de inversion y transformacion, centro de
control y subestacion, asi como el funcionamiento del sistema de CCTV en caso de caida de suministro

eléctrico.

9.4. INSTALACIONES ELECTRICAS EN MEDIA TENSION

Se crearan una red de media tensién basada en circuitos de configuracién radial o en anillo para conectar
la salida de los centros de inversién y transformacién con la subestacion de LOMA DE LOS PINOS. Se

ha considerado un nivel de tension de 30 kV para la Media Tension interna de planta.
La instalacion cumplira:

- Losrequisitos correspondientes a las normas UNE, todos los requisitos del Reglamento de lineas

alta tensién, asi como los impuestos por la compafiia eléctrica.

- El grado de seguridad normal (S) o grado de alta seguridad (AS) donde sea requerido por

compafiia eléctrica 0 normativa autonémica.

- No se colocaran empalmes entre tramos entre CTs.

Todos los centros de transformacion iran equipados con una celda de linea de entrada y otra de salida

para integracién en el anillo de MT, y una celda de proteccion con ruptofusible para el transformador.

9.4.1. Circuitos de media tension

Cada uno de los circuitos discurren subterraneos por el lateral de los caminos o entre filas de estructura,
con cable unipolar de aluminio RHZ1 18/30KV, enlazando las celdas de cada CT con las celdas de 30

kV del centro de seccionamiento. El cable de media tension tendra las siguientes caracteristicas:

- Tipo conductor: RHZ1 18/30 kV.
- Material Conductor: Aluminio.

- Tension nominal: 18/30 kV.

- Tensién més elevada 36 kV.

- Tension de cresta a impulsos: 170 kV.
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- IEC 60840 - Norma constructiva.
- UNE-EN 50267 - Libre de hal6genos. Baja acidez y corrosividad de los gases.

- |EC 60754 - Libre de halégenos. Baja acidez y corrosividad de los gases.

9.4.2. Centro de seccionamiento

El centro de seccionamiento de la planta estara dividido en:

- Salade MT.

- Sala de Transformador de SSAA.

En su interior se instalara el transformador de 100 KVA para servicios auxiliares.

Las celdas de proteccién de los circuitos de 30 kV de la planta, asi como las celdas de medida y de salida

tendréan las siguientes caracteristicas:

- Tension nominal: 36 kV.

- Tensi6n nominal soportada a frecuencia industrial (kV): 70.
- Tension soportada a impulso tipo rayo (kV): 170.

- Intensidad nominal de las barras: 2000 A.

- Intensidad nominal de la acometida: 630-2000 A.

- Poder de corte de corriente: 630-2000 A.

- Gas de aislamiento: SF6.

- Frecuencia nominal: 50 Hz.

En el Centro de Seccionamiento se instalara un sistema de control de potencia de planta “Power Plant
Controller” (PPC), destinado a controlar la salida de potencia de la planta de acuerdo con los valores y

consigna que establezca REE, para cumplimiento de sus requisitos de acuerdo con el P.0.12.2.

9.4.3. Red de tierras

El sistema de puesta a tierra se instalara de manera que limite el efecto de gradientes de potencial a
tierra a tales niveles de voltaje y corriente que no ponga en peligro la seguridad de las personas o equipos

en condiciones normales y de falta. El sistema también garantizara la continuidad del servicio.

Documento |. Memoria 32

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 36/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

green A~ ANTEPROYECTO
capltal cggg:?gly Planta solar fotovoltaica Rev.01
power ~— May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

El sistema de electrodos de tierra tendra la forma de una red con conductores enterrados horizontalmente
y distribuidos por el sistema de zanjas BT y MT, complementado por una serie de picas de tierra verticales
y el sistema de puesta a tierras de los centros de transformacion, con el fin de cumplir con las tensiones

de paso y contacto exigidas de acuerdo con la normativa.

Como concepto general, el disefio y la instalacion de la red de tierra sera tal que cuando se conecte a

otra red de puesta a tierra, la resistencia eléctrica entre las redes sera de 0,5Q o menos.

Las uniones entre conductores desnudos enterrados se realizaran mediante soldadura aluminotérmica o
union mecénica. Las uniones con elementos exteriores, armaduras y picas se realizardn mediante

abarcones de puesta a tierra de caracteristicas adecuadas.

CONDUCTORES DE TIERRA

Los conductores de puesta a tierra seran de tipo concéntrico circular, de una aleacién suave de cobre

recocido de 35mm? de seccién o mayor.

La puesta a tierra de cuadros y de estructura solar se realizara mediante conductores aislados de cobre

de seccién adecuada.

La puesta a tierra del neutro de los transformadores de los centros de inversores sera independiente y

se realizard mediante cable aislado de 35mm?2 o mayor.

Se observaran rigurosamente las disposiciones de las construcciones MIE-RAT, las disposiciones de las
Normas Técnicas de Edificacion y en especial sobre protecciones contra incendios, asi como la
Normativa referente a la Ley de Prevencién de riesgos laborales y la reglamentacién de Seguridad y

Salud en la fase de construccién y de explotacion.

PICAS

Las picas seran de cobre de seccién o de un material equivalente de 16mm de diametro y 2m de longitud.
Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0,5 metros y la separacién entre cada pica sera al

menos de 3 metros.

En cualquier punto donde exista instalacion eléctrica por minima que sea se dispondra su

correspondiente red de tierras.

9.5. OBRACIVIL

La obra civil del proyecto tiene por objeto facilitar las condiciones necesarias para la realizacion de la

Planta Solar, asi como dotar de las instalaciones para su funcionamiento.
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Los materiales y elementos que deben integrar la obra o que intervienen directamente en la ejecucion de

los trabajos a utilizar se regiran por normativas nacionales, estandares y métodos internacionales:

- Estructuras de hormigén
e Grados de hormigén: 20, 25y 30
e Aceros: B500S

- Estructuras de acero

e Aceros: S355JR- S275JR

Dentro de los trabajos de construccion de la planta serd necesario ejecutar los siguientes trabajos de

obra civil:

9.5.1. Acondicionamiento de Terreno

Se deberan llevar a cabo todas aquellas tareas necesarias para la correcta instalaciéon de los equipos y
sistemas de la planta y hacerlo teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y los requerimientos de

los equipos a instalar.

Las actuaciones por realizar son:

e Desbroce y limpieza del terreno

e Movimientos de tierra

Las caracteristicas topograficas de la parcela hacen que las necesidades de movimiento de tierra sean

minimos.

Para la ejecucion de viales interiores, perimetrales, en las zonas de ubicacion de casetas, centros, etc. y
lugares que lo requieran se realizara el aporten de una capa de zahorra 0 material de aporte externo de

20 cm para garantizar, de este modo, la calidad minima del terreno en toda la superficie.

En los casos con afloramientos se realizara el descabezado de estos.

En caso de ser necesario se disefiara un sistema de drenaje que debe estar disefiado para controlar,
conducir y filtrar el agua del terreno, calculado a partir de los datos meteorolégicos y geol6gicos de la
zona de la instalacién evaluado para un periodo de retorno de 50 afios, el cual respetara al maximo la

orografia natural del terreno.
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9.5.2. Cimentaciones

e Fijacion de los seguidores solares

El sistema de fijacion preferente para los seguidores al terreno sera mediante hincado directo,

con el fin de reducir al maximo posible la utilizacién de hormigén en el proyecto.

Se realizara un estudio geotécnico de caracterizacion del terreno junto con pruebas de Hincado
Pull- Out Test para determinar si en algin area concreta fuese necesario otro tipo de cimentacion,

como podria ser tornillo, pilote o zapata de hormigén.
e Cimentaciones inversores y centros de transformacion

Los Centro se inversion y transformacion se ubicaran sobre losa de hormigén armado de acuerdo

con las recomendaciones del fabricante y sujeto a estudio de terreno.

Los centros se colocaran sobre cama de arena; y con un acerado perimetral que evite la entrada

de humedad.

La ubicacién de los inversores en cada agrupacién se realizard de forma que quede espacio

suficiente entre ellos para labores de mantenimiento.

9.5.3. Zanjas eléctricas

Se ejecutaran zanjas para tendido de cableado eléctrico de Baja Tensién, Media tension,

Comunicaciones y Red de Tierras.

Las zanjas, tendran, unas dimensiones de 0,40, 0,70, 0,80 6 1,50 m de ancho y hasta 1,60 m de
profundidad. El lecho de zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. Se
colocaré una banda de sefializacién a 0,10 m del nivel definitivo del suelo.

El electrodo de tierra se tendera desuno en el fondo de la zanja. El cual se cubrira con un lecho de arena

de rio de al menos 0,05 m de espesor.

Sobre este lecho se tenderan sucesivas capas de conductores manteniendo las distancias de acordes

con la normativa y metodologia de seleccion de los cables.

Las sucesivas capas de cableado de se cubrirdn con capas arena de rio o material seleccionado
procedente de la excavacion, compactandose en tongadas de relleno de espesor 20 cm, con el fin de
lograr una compactacion del 95 % de la densidad maxima del proctor normal. En material seleccionado

no podra contener gravas, restos de escombros, sales solubles y materia organica.
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Por ultimo, se terminar& por rellenar con tierra procedente de la excavacion, utilizando compactacion por

medios mecanicos.

Se dispondré cinta de sefializacion de polietileno de cables eléctricos y de proteccién mecéanica en los

casos que sea hecesario.

Los cruzamientos de zanjas eléctricas con los viales internos de la planta y los que discurren bajo los

canales de drenaje, se ejecutaran en zanja hormigonada con cable tendido bajo tubo.

El relleno de zanja se realizardA material seleccionado procedente de excavacion compactada
mecdanicamente en capas de 20 cm, que no podra contener gravas, restos de escombros, sales solubles

y materia organica.

9.5.4. Vallado perimetral

El cerramiento de la parcela se realizara con malla cinegética que garantizara la permeabilidad para el
paso de fauna de pequefio tamafio dejando un espacio libre desde el suelo de, al menos, 15 cmy con
cuadros inferiores de tamafio minimo de 300 cm2. El vallado perimetral respetara en todo momento los
caminos publicos en toda su anchura y trazado, y debera carecer de elementos cortantes o punzantes

como alambres de espino o similares que puedan dafiar a la fauna del entorno.

Se dotara a dicha valla de una cancela de entrada con dimensiones adecuadas para el paso de personas

y vehiculos.
La distancia del vallado tanto a parcelas colindantes, carreteras o cualquier otra afeccion se realizara

cumpliendo la normativa local y autonémica.

9.5.5. Viales de acceso y viales internos

En el acceso a la planta, el firme sera suficientemente resistente y se hara el acondicionamiento
adecuado para el transito de los vehiculos pesados y maquinaria que se deban utilizar durante la

ejecucioén y posterior mantenimiento de la instalacion.

La composicién del acceso y caminos debe estar definida conforme a las caracteristicas de los vehiculos

y a las condiciones geoldgicas del terreno.

Se construiran viales internos en la planta, con el objeto de acceder a la zona en la que se dispondran

los generadores fotovoltaicos.
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Los viales contaran con cunetas laterales disefiadas para facilitar la evacuacion y drenaje del agua de
lluvia al terreno. La terminacién de vial serd a base de zahorra con un grado de compactacién conforme

a la normativa. Y un espesor minimo de 20 cm.

Los viales internos tendran ademas las siguientes caracteristicas:

o Enlazona de los generadores fotovoltaicos: 3,5 m de ancho y un sentido de circulacion.
e Entodos los finales del vial, se dejara espacio suficiente para realizar el giro de vehiculos.

e Los radios de giro no seran inferiores a 12 metros para permitir el giro de camiones.

9.5.6. Construcciones

La planta fotovoltaica contara con las construcciones:

- Centro de Control.
- Almacén.
- Centro de Seccionamiento

- Garita de acceso y control.

Estas construcciones podran ser de obra y cumpliran todas las especificaciones de la normativa vigente.

CENTRO DE CONTROL

Se acondicionarad un edificio prefabricado para albergar los equipos eléctricos, de instrumentacion y
control de la presente instalacion. El edificio, en la medida de lo posible, no generard sombras en ningln

campo fotovoltaico debido a su ubicacion en la zona norte de la planta.

El edificio contard con los espacios y equipos necesarios para albergar dos puestos de trabajo
permanentes y que contribuyan al correcto funcionamiento de la planta, ademas se dispondra de los
servicios sanitarios adecuados adjuntos a este centro para el personal encargado de la operacion y

mantenimiento.

Se dotara al edificio de sistema de climatizacién que garantice el correcto funcionamiento de los equipos

que acoja.

El edificio estara dotado de:
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e Oficinas con al menos 2 puestos de trabajo.

e Canalizaciones eléctricas para alimentar el alumbrado y servicios varios.
e Sistemas de ventilacion y climatizaciéon

e Sistema contra incendios conforme a normativa vigente.

e Linea telefénica.

e Una sala de Racks de comunicaciones climatizada

e Un circuito especifico para alimentacion de equipos informaticos el cual sera conectado

a un sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).

e Zonade aseo y vestuario, que contara con:
= Canalizaciones eléctricas para alimentar el alumbrado y servicios varios.
= Zona de vestuario.
= Cuarto de bafio.
= Lavabo.
= Ducha.
= Extractor.

= Termo de agua caliente compartido para ambos vestuarios.

Para la recogida de aguas residuales de procedentes de los bafios de dispondra de una fosa séptica
prefabricada (contenedor estanco de poliéster), de 1000 litros de capacidad, con decantador digestor y

tapa de registro para inspeccion y mantenimiento.

Para abastecer de agua a los aseos, se dispondra un deposito de agua con capacidad de 6.000 litros.

ALMACEN

Durante el periodo de ejecucién se acondicionaran zonas de acopio de material, donde se albergaran los
materiales y una vez terminada la planta el stock de piezas de repuesto se albergara en pequefio almacén

destinado a dicho uso.

e Dicho almacén consistirda en un edificio prefabricado para albergar el material de stock

o Hasta 44 médulos fotovoltaicos.
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o Material de repuesto del suministrador de la estructura. Los elementos y las cantidades

seran las propuestas y recomendadas por este.

o Material de repuesto recomendado por el suministrador del inversor, equipos de media

tension.
o Pequefio material eléctrico.

e El almacén estara acondicionado para cumplir las exigencias minimas de higiene y salubridad,

asi como la reglamentacion especifica urbanistica y de instalaciones

La instalacion eléctrica contara con un circuito especifico directo desde el Cuadro de distribucion General
de SSAA.

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El centro de seccionamiento de planta sera un centro prefabricado de hormigon que se ubicara junto al

edificio de control de la planta. Dicho centro estara dividido en:

e Salade MT:

La sala de celdas estara dotada con:

o Celdas de media tension.
o Cuadro de auxiliares.
o Puerta de acceso con apertura anti-panico en el interior.

e Sala de Transformador de SSAA:

En su interior se instalara el transformador de 100 KVA para servicios auxiliares.

Para el acceso a esta sala se instalard una puerta de acceso con apertura antipanico en el
interior.

GARITA DE SEGURIDAD

Se ejecutara una garita de seguridad para control de accesos.
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9.5.7. Instalaciones temporales

Para la etapa construccion del proyecto se contempla la ejecucion de las siguientes instalaciones y obras

temporales:

CAMPAMENTO DE OBRA

Esta superficie se utilizara para instalar oficinas, almacén, talleres y aseos que seran del tipo modulares

moéviles tipo contenedor.

En los frentes de trabajo habra temporalmente bafios quimicos portétiles. El servicio de instalacion y

mantencion sera realizado por una empresa autorizada.

El agua necesaria para las instalaciones sanitarias sera suministrada por una empresa autorizada, cuyo

transporte se realizara en un camién aljibe para transportar agua potable.

ZONA DE ACOPIO

Se habilitaran varias campas para el almacenamiento de todos los materiales y equipos durante la obra.

Campas de Acopio de materiales Superficie (Ha)

Zona de Acopio 0,43

DISPOSICION TEMPORAL DE RESIDUOS

Se habilitaran zonas cercadas destinadas al almacenamiento de residuos sélidos provenientes de la

etapa de construccion, de acuerdo con la normativa vigente:

e Papel/ Vidrio [IEmbalajes
e RSU.

e Restos de Madera.

o Ferralla.

e Restos de hormigon.

e Residuos peligrosos.

e Contendores de tierra/gravas/arena.
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Se podran habilitar zonas de acopio provisionales adicionales en las cercanias de las instalaciones de

labores secundaria para el almacenamiento temporal de desechos que seran retirados.

Adicionalmente podran distribuirse por porta la superficie de la planta contenedores y/o acopio de
tierra/gravas/arena. El material proveniente de excavacion de tierra que no sea utilizado en los rellenos
del proyecto posteriormente el material removido sera reacomodado en el sitio de acuerdo con el relieve

del terreno, de manera que se vea natural.

MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

El mantenimiento de equipos se efectuara en los talleres que dispongan de los servicios requeridos. En

caso necesario se realizaran en lugares donde existan talleres autorizados en la region.

ABASTECIMIENTO

e Energia eléctrica: En caso necesario se hara uso de grupos electrégenos.

e Agua potable, uso doméstico e industrial: se requerira de agua potable de uso doméstico e
industrial. Para el consumo de los trabajadores se dispondra de un total de 100 litros por persona.
El agua sera suministrada por una empresa autorizada cuyo transporte se realizara en un camiéon

aljibe.

9.6. SISTEMA DE MONITORIZACION Y SCADA

El sistema de monitorizacion se basa en la accion conjunta de diversos equipos y tecnologias, para lograr
una vision global y detallada del funcionamiento de la planta y deteccién de fallos o alteracion en los
distintos componentes de la planta fotovoltaica.

Se instalara un sistema de monitorizacion que permita controlar el estado de todos los equipos que
componen la planta, supervisar su funcionamiento en tiempo real y almacenar la informacién para su

posterior estudio y andlisis.
El sistema permitira la integracion de los siguientes componentes en la planta fotovoltaica:

e |nversores.
e Estado del transformador.

e Estado de las celdas de MT.
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o Contadores de Compafiia Eléctrica.

e Cuadros de monitorizacion de String.

o Estado Seguidores Solares.

e Estaciones meteoroldgicas para medida de:
o Temperatura ambiente.
o Temperatura de panel.
o lIrradiacién solar.

o Velocidad de Viento.

Se utilizara una topologia de doble anillo de fibra 6ptica monomodo, que unira los centros de inversion y
transformacion con el centro del control. Se instalara un sistema de alimentacién ininterrumpida (SAI)
que permita mantener operativo el sistema de control y monitorizacion y sistema de seguridad ante

posibles cortes de alimentacién durante un minimo de una hora.

9.6.1. Estaciones meteoroldgicas

A través las estaciones meteorologicas y los distintos sensores se podra realizar la toma de datos

meteoroldgicos en el emplazamiento de los siguientes parametros.

- Irradiacién en el plano horizontal.

- Irradiacion en el plano de los médulos.
- Humedad relativa.

- Velocidad y direccion del viento.

- Precipitacion.

- Presion atmosférica.

- Temperatura del médulo.

- Temperatura ambiente.

Para lo cual se instalara una estacion meteoroldgica completa en la planta fotovoltaica con los siguientes

componentes:

- 2 piranémetros de clase: estandar secundario.
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- 2 ETC (Células de tecnologia equivalente).
- Sensores de temperatura de célula PT100.
- Sensores de humedad.

- Sensores de lluvia.

- Anemoémetro.

- Sensor de temperatura ambiente.

La alimentacion y la comunicacién se realizaran a través de cables desde el centro de inversion y

transformacion mas cercano, o del centro del control mas cercana.

9.6.2. SCADA

Los datos del sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (SCADA) se alojaran centralmente

en un servidor al que pueden acceder los usuarios autorizados a través de un navegador web. Todos los

datos histéricos estaran disponibles durante la vida operativa del Proyecto.

El sistema SCADA debera, como minimo, poder monitorizar y registrar los parametros del Proyecto,

permitir cambiar la configuracion y los parametros de los inversores, cambiar el punto de ajuste de voltaje

y frecuencia, cambiar el punto de ajuste de potencia, garantizar la seguridad de los trabajadores,

monitorear sus propios fallos, habilitar solucion de problemas y gestion de pérdida de datos.

Todo el equipo se montara en bastidor y se ubicara en el centro de control de la planta. La sala en la que

se encuentra el sistema SCADA debe estar climatizada.

El SCADA comunicara con los equipos del Sistema de Generacidn y proporcionara informacion suficiente

para una sencilla supervision, permitiendo al operador controlar en todo momento el estado de la planta

en tiempo real, asi como ser informado de cualquier alarma que pueda aparecer permitiendo una rapida

actuacion que evite la parada de equipos y la correspondiente pérdida de produccion.

El SCADA residird en un servidor industrial que a su vez servird el intercambio de informaciéon con

compaiiia eléctrica y con el operador del sistema.

El sistema de SCADA contaréa con los siguientes componentes:

- Una interfaz hombre-maquina (HMI) a través de una computadora dentro del edificio de control.
- Almacenamiento de datos e instalacién de respaldo.

- Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl).
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- SCADA de visualizacién y operacion de la planta fotovoltaica, que debe incluir:
e Router/ Firewall
e Dos Switches redundantes
e Dos servidores SCADA redundantes

- Interfaz de conexion a los controladores del inversor.

- Interfaz con estaciones meteorologicas.

- Interfaz con sistemas de proteccion.

- Interfaz con Scada de Subestacion de acuerdo con los requisitos del operador de red.

9.7. SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEO VIGILANCIA

El sistema de seguridad se basara en un sistema de andlisis de video de alto rendimiento, con funciones
de analisis que permiten una deteccién y eliminacién confiables de una posible falsa alarma, es decir, la
tecnologia utilizada en el analisis de video se basa en la caAmara térmica IP para grandes distancias y

camara IP convencional con foco infrarrojo para distancias cortas.

En este proyecto, se instalara una camara convencional IP con sus respectivos infrarrojos, se instalaran
camaras térmicas IP en el campo para construir el sistema de CCTV para el analisis de video, y la otra

camara compacta IP se instalara en el rack.

De esta manera, la funcionalidad del sistema estara completa con todos los requisitos para un sistema
de seguridad confiable, garantizando un grado de seguridad 6éptimo para la instalacion.

La Planta debe estar equipada con un sistema de deteccién perimetral utilizando camaras térmicas IP
con Opticas adecuadas en video de circuito cerrado, grabadoras y software de control de acceso al
sistema y deteccién de movimiento disefiado para proporcionar cobertura de toda el area cercada de la

Planta y los edificios.

El sistema de deteccion perimetral, las caAmaras de video y el software instalado deben incluir la cantidad
de camaras térmicas requeridas segun el criterio de cero puntos muertos en el perimetro y el compromiso

de deteccion / reconocimiento:

- Eliminacion de objetos.
- Colocacién de objetos no deseados en la parcela.

- Gente que pasa cerca de la planta.
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- Presencia de personal no autorizado en la parcela.
- Entrada o incursion en areas restringidas.
- Diferenciar entre animales y personas.

- Deteccion de pérdida de sefial de video, obstruccion del campo visual, pérdida de enfoque y

seguimiento.

El sistema de videovigilancia debe incluir camaras de video orientables desde la planta, y un sistema de
comunicacion automatica con el servicio de seguridad y la policia. Si suena una alarma, el sistema de
seguridad alertara al personal de seguridad en el centro de control de la Planta. El personal de seguridad

de la planta, a su vez, notificara a las autoridades pertinentes.

El Edificio de Control de Planta debe estar protegido contra personal no autorizado a través de un sistema

anti-intrusion que cumpla con las regulaciones espafiolas y las normas aplicables, que consiste en:

- Barreras en los cuatro lados del perimetro del area de uso o trabajo.

- Contactos en las puertas de acceso a todos los locales de uso o trabajo, excepto la sala de

equipos de medicion.
- Unasirena de intrusién con una fuente de alimentacion independiente.
- Un centro de alarma electronica dividido en al menos 4 subzonas.
- Control remoto o llave electronica conectada a la puerta de acceso.

- Comunicacion inaldambrica (por ejemplo, GSM).
El area de uso o trabajo del personal de la planta AlImacén también deben estar equipados con video
vigilancia.

9.8. ILUMINACION

El sistema de iluminacién de la planta consistira basicamente en dos subsistemas:

e Sistema de iluminacién estandar: Proveera la iluminacién necesaria en condiciones normales de
operacion de la planta exclusivamente en los accesos a la planta y a edificios de planta: centro

de control, almacén, centro de seccionamiento.

e Sistema de iluminacion sorpresiva sera un sistema de alimentacion perimetral que se activara

bajo una respuesta de alarma del sistema de seguridad.
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Ambos sistemas estardn alimentados desde el centro de control y los centros de inversion y

transformacion. Y seran controlados desde el centro control.

La iluminacion estandar estara formada principalmente por el conjunto de béculos, luminarias y cableado

de fuerza y tierra de proteccion.

10. MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Para minimizar la afeccion de posibles incendios cada uno de los centros de transformacion del parque
solar fotovoltaico dispone de un extintor de CO2. También se dispondran extintores en el edificio de

operaciéon y mantenimiento.

Los vehiculos de mantenimiento también dispondréan de extintores portatiles.

11. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

A los efectos previstos en la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, en los articulos 124,
125 y 144 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciones de instalaciones
de energia eléctrica; y en cumplimiento de la Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental, y
sus modificaciones mediante la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, debe someterse a informacion publica
conjunta la peticiéon de autorizacion administrativa y el Estudio de impacto ambiental de la instalacién
fotovoltaica, subestacién trasformadora de la planta, asi como la declaracién, en concreto, de utilidad
publica la instalacion fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | y sus infraestructuras de

evacuacion.

Con el objeto de realizar una adecuada integracion ambiental del proyecto, se ha propuesto una
implantacion de las instalaciones, que respete en lo posible los ejemplares arboéreos situados en el interior
del cerramiento perimetral, especialmente los correspondientes a vegetacion espontanea de la zona. De
este modo, aunque sea preciso adquirir una mayor superficie de terreno, las instalaciones fotovoltaicas
se distribuiran de forma irregular en el territorio, permitiendo una mayor variabilidad de habitats y la

presencia de arbolado en algunas zonas del interior del cerramiento perimetral.

12. GESTION DE RESIDUOS

El Estudio de Gestion de Residuos de Construccion se redacta en base al Anteproyecto de la Planta
Solar Fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |, de acuerdo con el RD 105/2008 por el que se

regula la produccion y gestién de los residuos de la construccion.
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El Estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé que se produciran en los trabajos
directamente relacionados con la obra y habra de servir de base para la redaccién del correspondiente
Plan de Gestién de Residuos por parte del Constructor. En dicho Plan se desarrollaran y complementaran
las previsiones contenidas en este documento en funciéon de los proveedores concretos y su propio

sistema de ejecucion de la obra.

En el anejo correspondiente se incluye desarrollado el Estudio de Gestion de Residuos realizado.

13. PLAN DE DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Una vez concluida la vida Gtil del proyecto se iniciara la fase de desmantelamiento y restitucion del terreno

a las condiciones originales.

En esta etapa se realizan los trabajos de desmantelamiento, tratamiento de residuos y adaptacion del

terreno al medio.

El estudio de desmantelamiento y restitucion de este proyecto se redacta segun lo especificado en la

nueva disposicién adicional séptima de la Ley 21/2013 de 9 de diciembre.

En el anejo correspondiente se recoge el estudio de desmantelamiento para la instalacion en cuestion
en el que se incluye las descripciones de las obras de mantenimiento, los materiales reciclados y residuos

no reciclados o toxicos.

14. PLANIFICACION

El plazo de construccion y puesta en marcha de la Planta Solar Fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS
SOLAR FASE | sera de aproximadamente 6 meses.

Para la estimacion de la duracién prevista se ha tenido en cuenta las partidas mas importantes y que nos

van a condicionar la duracion total de las obras.
Se ha considerado la ejecucion de varios tajos siguiendo un orden compatible y l6gico de realizacién.

En la tabla adjunta se presenta diagrama de planificacion de ejecucion.
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1l2]3al1]2]3]4]|2]|2]3]a]2]2]3]4|2]2]3]a]1]2]3]4
TRABAIOS PREVIOS

MOVIMIENTO DE TIERRAS
VIALES INTERNOS

VALLADO PERIMETRAL

MONTAIE DE SEGUIDORES Y MODULOS

INST. ELECTRICA DE B.T.

CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION
INST. ELECTRICA DE M.T.

CENTRO DE CONTROL Y OFICINAS |
MONITORIZACION Y SCADA
VIDEQVIGILANCIA Y SEGURIDAD
PUESTA EN MARCHA 1 ]

15. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El presupuesto general del presente proyecto asciende a la cantidad CUATRO MILLONES
SETECIENTOS CATORCE MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON CUARENTA
CENTIMOS (4.714.647,40 €).

16. RELACION PARCELAS AFECTADAS

La relacion de parcelas afectadas por la planta se expone a continuacion:
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17.

RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Las administraciones publicas o entes que se verian afectadas por las instalaciones de la planta

solar fotovoltaica son:

18.

Ayuntamiento de Lebrija.
Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio. Junta de Andalucia.

Confederacion Hidrografica del Guadalquivir. Direccion General del Agua. Ministerio para

la Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico.

Compaiiia Logistica de Hidrocarburos CLH S.A.

CONCLUSION

Entendiendo que el presente ANTEPROYECTO DE LA PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA
LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | describe adecuadamente las diferentes instalaciones de

la Planta Fotovoltaica, de conformidad con las disposiciones y normativas que las regulan, damos

por finalizada esta Memoria, para su consideracion por los Organismos Competentes para su

aprobacion, quedando a la disposicién de estos para cuantas aclaraciones estimen oportunas.
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Grid-Connected System: Simulation parameters

Project : FV Loma de los Pinos

Geographical Site FV Lomas de los Pinos - Lebrija Country Spain

Situation Lstitude 3688°N Longitude -5.87°W

Time defined as Legal Time Time zone UT+1 Altitude 103 m
Albedo 0.20
Meteo data: FV Lomas de los Pinos - Lebrija  Solar5iS Monthly aver. . period not spec. - Synthetic

Simulation variant :
928

Simulation date

FV Loma de los Pinos Solar - 12,5MWp - mono 575 - pitch 7m - cosfi
i}

140421 11043

Simulation parameters

Tracking plane, tilted Axis
Rotation Limitations

Backtracking strategy

Imactive band
Backtracking limit angle

Models used
Horizon

MHear Shadings
Bifacial system

System type

Axis Tilk
Mimimum Phi

Tracking algerithm

Nb. of trackers
Tracker Spacing
Left

Phi limits

Transposifion
Average Height

Linear shadings

Medel
Tracker Spacing

Backtracking limit angle

Average albedo

Module bifaciality factor
Module fransparency

Trackers single array, with backtracking

o Aois Arimuth  0F
-55° Maximum Phi  55°
Astronomic calculation

55 Single array
7.00 m Collector width 2.41m
002 m Right 0.02m

+i- 894" Ground cov. Ratio (GCR) 344 %

Perez Diffuse Perez, Metecnorm
1.0°

Unlimited trackers, 2D calculation

7.00 m Tracker width 245 m
0a.4° GCR 350 %
204 % Awis height above ground 1.50m
70 % Rear shading factor 2.0 %
0.0 % Rear mismatch loss 5.0 %

Monthly albedo

User's needs :
Power factor

[l le e e awla]elo [ae Ta
L w | 22w | | 1 |

17% | 19% | 0% | e 23w | 1%

4% | 27% | fome | 18% | 17%e | 20.4% |

Unlimited load {grid)
Cos{phi} 0.928 leading

Phi 21.9°

PV Array Characteristics

PV module Si-mono Model JKMS7SM-FRLE-TV

Custom parameters definition Manufacturer Jinkosclar
MNumber of PV modules In series 27 modules In parallzl 804 strings
Total number of PV modules Nb. modules 21708 Unit Nom. Power 575 Wp
Array global power Mominal (STC) 12482 kWp At operating cond, 11401 kWp (50°C)
Array operaking charactaristics (500C) Umpp 1084V Impp 105194
Total area Module area 59351 m2 Cell area 55910 m2
Inwverter Model  FS3430K_645V_20190719

Cusbom parameters definition Manufacturer Power Electronics
Characteristics Operating Voltage 913-1310V Unit Mom, Power 3550 kWac
Inverter pack Nb, of inverters 3 units Total Power 10650 k\Wac

Prmom ratic  1.17
- B Aaray lass factars
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Array Saoiling Losses

Thermal Loss factor Uc (const)
¥Wiring Chmic Loss Global array res.
LID - Light Induced Degradation

Module Quality Loss

Module Mismatch Losses

Strings Mismatch loss

Incidence effect, ASHRAE parametrization 1Ak =

System loss factors
AL wire loss inverter to transfo Inverter voltsge
WWires: 2:x30000.0 mm=
External transformer Iron loss (24H connexion)
Resistivelinductive losses

Auxiliaries loss Proportionnal to Power

Grid-Connected System: Simulation parameters

29.0 Wim3
1.7 mOhm

1-bo (Veosi-1)

845 Vac tri
442 m

12308 W
0.338 mOhm

4.0 WikW . from Power thresh. - 0.0 KW

Loss Fraction 1.5%
Uy {wind) 0.0 Wim / mfs

Loss Fraction 1.5% at STC
Loss Fracton 1.1 %
Loss Fraction -0.2%
Loss Fraction 1.0 % at MPP
Loss Fraction 0.10 %

bo Param. 0.05

Loss Fraction 0.8 % st STC
Loss Fraction 0.1 % st STC
Loss Fraction 1.0% &t STC

Puiays Lioerwad o Caotal Exergy (Spen)
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Grid-Connected SYBIE‘[T‘I: Horizon definition
Project : FV Loma de los Pinos
Simulation variant : FV Loma de los Pinos Solar - 12,5MWp - mono 575 - pitch 7m - cosfi
0.928
Main system parameters System type Trackers single array, with backiracking
Horizon Average Height  1.0°
Hear Shadings Linear shadings
P Field Crientation tracking, tited axis. Axis Tik 0° Axis Azimuth  0°
P modules Model  JKMSTSM-TRLS-TV Pnom 575 Wp
P Amray Mb. of modules 21708 Prnom total 12482 kWp
Imverter Model FS3430K_645V 20180718 Pnom 3550 kW ac
Imeerier pack MNb. of units 3.0 Pnom total 10650 kW ac
User's nesds Unlimited load {grid) Cos{Phi) 0.928 leading
Haorizon Average Height  1.0° Diffuse Factor  1.00
Albedo Factor 100 % Albedo Fraction 0.88
Height [*] oo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7
Azimuth [*]| -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98
Height [] 11 1.4 2.8 3.5 2.8 2.8 3.2 2.8 2.8 3.2 2.8 2.8
Azimuth [*]| -390 -£3 -75 -a3 -60 -53 -45 -38 -30 -23 -15 -B
Height [*] 1 1.8 14 0.7 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.7 0.7
Azimuth [°] (i} B i5 23 30 £ 45 L] &0 63 75 83
Height [*] o7 0.7 0.4 0.4 0.0 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Azimuth [°] 90 98 105 113 120 128 135 143 150 158 165 173
lat:36.891305, Ing:-5.975151, exported by solargis.info at 2020-12-03T12:32:12.1
0 ——————— — —— T ———r—
- 1222 jure
L Z 22 may - 23 fuly)
k] ian XX apr-23mug
TE- £ 20 mar - 23 5T
| 2 fen - 23 oot
v B:'18 Jan - 22 nav
i 7: 22 gecemier
B0 = -
11n
| 850
E L
i 45 = e 7h -1
5 i
r Sh,
18n
ERE 7 .
[ en
L 15
154 —
- ] iy
i
20 =0 =] -3 [ E™] &0 50 121
Aztrutn
Pvays Licermed 1 Castal Enargy (Sgmin)
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Grid-Connected System: Near shading definition
Project : FV Loma de los Pinos
Simulation variant : FV Loma de los Pinos Solar - 12,5MWp - mono 575 - pitch 7m - cosfi
0.928
Main system parameters System type Trackers single array, with backtracking
Horizon Average Height 1.0°
Near Shadings Linear shadings
PV Field Crientaticn tracking, tilted axis, Axis Tilt 0° Axis Azimuth ©°
PV modules Model JKM575M-7RL4-TV Pnom 575 Wp
PV Amay Nb. of modules 21708 Pnom total 12482 kWp
Inverter Model FS3430K_845V_2019071¢ Pnom 3550 kW ac
Inverter pack Nb. of units 3.0 Pnom total 10650 kW ac
User's needs Unlimited load (grid)} Cos(Phi) 0.928 leading

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Iso-shadings diagram
FV Loma de Joc Pince

RN Basm ahading facter (Snasr calcuation) : ec-ahadings curves

— ST b N Ameration for df¥use: 0.000
—e— Sradeg bae: SN and albedo: §.000
—— ST b 0 N p
o gt 2 e
12 156 ‘::hm-zlmn‘
T: i3 decarenr
ol 1"e, T
- o R
! «t Ly I B
E]
o
b ‘e
160
b ]
A% ) - s;) ; )‘3 “w " [F
Asmen I'E
Pyt Licsraed % Cactal Erargy (Sn)
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Grid-Connected System: Main results
Project : FV Loma de los Pinos

Simulation variant :
0.928

FV Loma de los Pinos Solar - 12,5MWp - mono 575 - pitch 7m - cosfi

[
dan Fa o M AW My Jun kA Sm Do da Dec

Main system parameters System type Trackers single array, with backiracking
Horizon Average Height  1.0°
Hear Shadings Limear shadings
P\ Field Orientation tracking, tited axis, Axis Tik 0° Axis Azimusth  O°
P\ modules Model  JKMSTSM-TRLE-TV Pnom 575 Wp
PV Amray Mb. of modules 21708 Prnom total 12482 k'Wp
Inverter Model FS53430K_645V 20180719 Pnom 3550 kW ac
Inverter pack Nb_of units. 3.0 Prom total 10650 kW ac
User's needs Unlimited load {grid) Cos(Phi) 0.928 leading
Main simulation resulis
System Production Produced Energy 27084 MWhiyear Specificprod. 2170 kWhIKWpiyear
Apparentenengy 29181 MVAh Perf. Ratio PR BE.5T %
Moemallzed productions (par Installed WWplz Hominal powes 12482 Wilp Performanoe Rafio PR
L T T T T T T T T T T T T T T T T
L . L = Cotlarsan Loas (Fy-amap man] AT ey - P : Padeemance. Sais {7 o) : LI9E
= L= Sywinn Loas (rwener, | 013 wihicdisdeay o
¥I': Pchicad uad » S o
i@ ]
i :
= ap - i
5' =
(] ol -
; |

Gar Feb Mm o dpr by kn i Mg Sep Do hes Dee

FV Loma de bos Pinos Solar - 12,5MWp - mong 575 - pitch 7m - cosfi 0.928

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb GlobIng GlobEr! EArray E_tGrid PR
kamnma A o Kemyma KA ] MR
Iy BLD 1100 I.1m 1T 1005 294 1249 0.504
Febrsary 58.0 e 00 12.30 1324 1253 1558 L5 0=03
March 1480 5200 14.50 150 iz82 30z o 0284
HApril 17440 B3.000 L7.00 IHa Ima o 553 0575
May 2120 300 20.30 2E3.4 1699 3183 E [E-r)
June 23z0 oo 2940 Tz ra-ch ol azre 0=
Juby 2450 00 2660 =ms L3 L 3587 3453 (13-4 )
August 2150 B2 00 2630 254.1 IE0.% 4 kb 0250
Scptember 1620 SO0 2370 2185 paer 42 383 0562
October 1220 4500 20.10 1.7 15.8 1878 1811 O.EH1
Mowvember BE.D 3100 14.BO 1192 mr 1382 L334 0351
December 72.0 700 12.00 1005 934 1171 1131 0501
ear 1852.0 £09.00 1870 24950 23650 28100 IToEs 0.0
Legends:  GlobHor Horimontsl glotal imadisbon GlooEr Eferve Global, oorr. for 1AM and shadings
DfHor Hortrontl diffuse radation Edrray Effeciive enengy at the outpul of the array
T_Amb T amb. E_Grid Enengy injected into grid
‘Glztlng Global incident in ool plre FR Peformance Ao

Pyl Licermed f Capdal Energy (S
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Grid-Connected System: Special graphs
Project : FV Loma de los Pinos

Simulation variant :

FV Loma de los Pinos Solar - 12,5MWp - mono 575 - pitch 7m - cosfi

0.928

Main system parameters
Horizon

Hear Shadings

System type Trackers single array, with backtracking

Aversge Height  1.0°
Linear shadings

PV Field Crientation tracking, tilted axis, Axis Tik 0° Axis Azimwth 0O°
P\ modules Model JKMSTSM-TRLS-TV Pnom &75Wp
PV Amray Mb. of modules 21708 Pnom totzl 12482 kWp
Imverter Model F33430K_ 845V 20180718 Pnom 3550 kW ac
Inverter pack Mb. of units 3.0 Pnom total 10650 kW ac
User's nesds Unlimited load {gnd) Cos{Phi) 0.828 leading
Daily Input/Output diagram
140000 T T T T T T T T T T T T T
F = Values from 01/01 to 3112
i 120000 |- = =
£ 100000 |
= B
80000 - —
£ L
T G0000 -
-
2 L J
40000 - ~]
=]
E L F
20000~ =
L @ J
o L l . I L 1 : 1 . 1 . l .
0 2 4 a 8 i 12 14
Global incident in coll. plane (kKWhim®.day]
System Output Power Distribution
T T T T T T T T T T
B Values from 0101 to 3112
Z sooooof- -
é L
w B00D00 - =
B
£
E 400000 -1
H
T L
g: 200000 —
=
o i

2000 4000 8000 aooo 10000
Power injected into grid [kKW]
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Grid-Connected System: Loss diagram

Project : FV Loma de los Pinos

Simulation variant : FV Loma de los Pinos Solar - 12,5MWp - mono 575 - pitch 7m - cosfi
0.928

Main system parameters System type Trackers single array, with backtracking

Harizon Aversge Height  1.0°

Mear Shadings Limear shadings

P Field Crrientation tracking, filted awis. Axis Tilk 07 Aoxis Azimwth  0°

PY modules Model JKBSTSM-TRLA-TW Prnom 575 Wp

PV Amay MNb. of modules 21708 Pnom total 12482 kWp

Imverter Model FS53430K_645V_ 20100710 Pnom 3550 kW ac

Imverter pack Nb. of units 3.0 Prnom total 10650 kW ac
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1. MODULO FOTOVOLTAICO

TR Bifacial
555-575 Watt

Tiling Ribbon (IR) Technology

Positive power tolerance of 0~+3%

1S09001:2015, I5014001:2015, 1ISO45001:2018
certified factory
IEC61215, IECE1730 cerfified product

KEY FEATURES

cp fo

(I MBB instead of 588
ll"ml". MB8B technciogy decreases the distance between bus bars and
| finger grid finé which is t O power increqase

Best Warranty
12y

30y

roduct warranty

ar power wasrranty

Higher lifetime Power Yield
2% first year degredation,
0.45% linecr degradation

Strengthened Mechanical Support

5400 Pa snow ioad, 2400 Pa wind load

wovae A C€ LINEAR PERFORMANCE WARRANTY
b | commo

12 Year Product Warranty « 30 Yeor Linear Power Warranty
0.45% Annual Degradation Over 30 years

79 < CLEAN
((" C ENERGY B ineor perfarmance wamanty

MEMBER Standard perfomance woranty

W P lype Bdocid knear perdormance wamanty

yeors
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2. ESTRUCTURA SOLAR

« Seguidor bifilade un eje”

atos tégniéQs

p)
&
* |
*
i

| [o] kel [B] [B

Adaptacion Carga Carga Carga Sn engraze Taned Test indmico Garantia Fatentado

o terrenc de viento de nieve de sismo deviento
Disefio Sistema de control

iectron

de unic

- Acclonam

reductor

- Autoalimentado con madulo o alimentado desde ia red

- Amp#o recorrido de pro: 110" (2 55°)

- Tolerancia a las pendientes elev

« Gran adap

ynes de cimentacion: hinca

S, 28patas

narco, glass-glass
1 marco, glass-glass,

Operacion y Mantenimiento

- Accesodibre para limpieza de paneles

- Mantenimiento minimo.

- Elementos de rotacién libres de lubricacién.

- Aita fiabilidad de operacion.

- Gestion ge alarma completamente configurable por e

cliente.

on en el sist

acias al Modbu

o predictivo (evita
« Rapids puesta en marcha y herramientss de backtracking

Montaje

= Minime tiempao de instaiacién, rapido y simple.

STinorland
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Especificaciones técnicas

CARACTERISTICAS GENERALES
Tipo de seguidor
Ratioc de cobertura en ef suelo (GCR)

Areas de médulos por seguidor

DIMENSIONES {con madulos de 72 cél. y 1/GCR = 3}
Médulos por viga de torsion
Namero de filas

Potencia pico instalada imédulo de 400Wp mono/bifaciall

ACCIONAMEENTO DE GIRO

Tipo de accionramiento
ASmentacion
Consumo eléctrico conjunto de accionamiento

Potencia motor

ESPECIFICACIONES MECANICAS

EC SELF
&£I8Y7 | POWERED

Seguidor descentralizado bifila de un eje horizeatal

Configurable, Estdndar 33%

Aprox. 250 m*

Actuador electromecanico rotativo

Autoalimentado (bateria LiFe PO4) / Alimentado desde fa red

< 0.45 kWh/dia

&5 W/24DC

Rango de giro
Velocidad max. viento (en pasicion horizontsl)
Estructura

Naormativa

Topografia

SISTEMA DE CONTROL
Control de seguimiento
Gestion de sombras
Gestion de vento

Estandar de comunicaciones

MANTENIMIENTO

Mantenimiento

no* (+/-55%)
140 km/h
87 mph

Acero gatvanizado en caliente

§235, 5275, §365,

S350GD, ZM310 o equivalente

UL2703 / ASCE?-1D o Eurocddigo

15% N-S / 10% E-O ¢n &l mismo seguidor
Sin limites E-O en segudores diferantes
(Validar para valores mas atos)

'NREL SOLPOS algoritmo astronamica con PLC

(Exactitud +0.001%)

Algoritmo backtracking personalizado

Pesicién de absnderamiento configurable

Madbus RS485 / Modbus Wireless option {Zigbee®)

Revision anual

GARANTIA
Estructuca 10 sfics
Accionamisnto y motor 5 aflos

{Espanal

riand.com

St1inorland
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3. INVERSOR FOTOVOLTAICO

POWER ELECTRONICS

I
I

—

E
e
o
d
.

-~ e . 4
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29

HEMK

UTILITY SCALE CENTRAL STRING INVERTER

CJ/ FIELD REPLACEABLE UNITS

70& DUTDOOR DURABILITY
NEMA 3R/ IP54

IcooL 3

ACTIVE HEATING

3 LEVEL TOPOLOGY

NEW RATINGS

ODOE®E

COMBINING

THE BENEFITS

OF CENTRAL AND
STRING INVERTERS

The HEMK is the second generation 1500V inverter, based
on the more than proven HEC V1500. This modular solar
inverter offers the advantages of both central and string
inverters. Reaching a very high power density, and an output
power of 3 8MW at 40°C, it is available in 6 different AC
voltages, providing the flexibilty to choose the best solution
for each PV plant. The power stage architecture, composed
of six field replaceable units (FRU), is designed tc provide the
highest availability and optimize yield production.

The innovative iCOOL3 cooling system allows the HEMK to
be installed in the harshest environments, thanks to a degres
of protection of up to IP54, This advanced air-cooling system,
reduces the OPEX cost compared to other coaling solutions

that need the use of complex liquid-cocling systems

Anexo 02. Fichas Técnicas 7
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POWER ELECTRONICS

ROBUST DESIGN

Polymeric Painting Closed-Cell Insulation Galvanized Steel | Stainless Steel (Optional)
Anexo 02. Fichas Técnicas 8
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HEMK 31

HEMK inverter modules have a design life of greater than
30 years of operation in harsh environments and extreme
weather conditions. HEMK units are tested and ready to
withstand coenditions from the frozen Siberian tundra to the
Califarnian Death Valley, featuring:

Totally sealed electronics cabinet protects electronics
against dust and moisture.

Conformal coating on electronic boards shields PCBe

from harsh atmospheres

Temperature and humidity controlled active heating
prevents internal water condensation

C4 degree of protection according to 1ISO 12944
Up to C5-M optional.

Closad-Cell insulation panel isolates the cabinet from solar
heat gains.

Roof cover designed to dissipate sclar radiation,
raduce heat build-up and avoid water leakages.

The solid HEMK structure avoids the need of additional

external structures.

Random urits selected to pass a Factory Water Tightness
Test ensuring product quality.

NEMA 3R / IP54.

Anexo 02. Fichas Técnicas 9
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POWER ELECTRONICS

COMPACT DESIGN - EASY TO SERVICE

By providing full front access the HEMK series simplifies With the HEMK, Power Electronics offers its most compact
the maintenance tasks, reducing the MT TR (and achieving sclution, achieving 3.8MW in just 12ft long, reducing installa-
a lower OPEX). The total access allows a fast swap of the tion costs and labor time

FRUs without the need of qualified technical personnel.

bc STRING INVERTERS AUXILIARY
CABINET CABINET PANEL

STRING CONCEPT POWER STAGES

The HEMK combines the advantages of a central inverter
with the modularity of the string inverters. Its power stages
are designed 1o be easily replaceable on the field without the n n
need of advanced technical service personnel, providing a
safe, reliable and fast Plug&Play assembly system.

Following the modular philosophy of the Freesun series,
the HEMK is composed of 6 FRUs (field replaceable units),
where all the power stages are physically joined in the DC

side and therefore, in the event of a fault, the faulty module is
taken off-line and its power is distributed evenly among the

remaining functioning FRUs

Anexo 02. Fichas Técnicas 10
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INNOVATIVE COOLING SYSTEM

Based on more than 3 years of experience with our MV
Variable Speed Drive, the iCOOL3 is the first air-cocling
system allowing IP54 degree of protection in an outdoor solar
inverter. ICOOL3 delivers a constant stream of clean air to the
FRUs, being the most effective way of reaching up to IP54

ggep?tgl capital Planta solar fotovoltaica Rev. 01
power  <€I9¥ May. 2022
LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |
HEMK 33

degrese of protection, without having to maintain cumber-
some dust filters or having to use liquid-cooling systems,
avoiding the commonly known inconveniences of it (complex
maintenance, risk of leaks, higher number of components..),
therefore resulting in an OPEX cost reduction.

»

VAR AT NIGHT

4

At night, the HEMK inverter can shift to reactive power compensation mode. The inverter can respond to an external dynamic
signal, a Power Plant Controller command or pre-set reactive power level (KVAr).

ACTIVE HEATING

At night, when the unit is not actively exporting power, the
inverter can import a small amount of power to keep the
inverter internal ambient temperature above -20°C, without
using exlernal resistors. This autonomous heating system is

the most efficient and homogeneous way to prevent conden-
sation, increasing the inverters availability and reducing the

maintenance. PATENTED

Anexo 02. Fichas Técnicas 11
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POWER ELECTROUNICS

MULTILEVEL TOPOLOGY

The muttilevel IGBT topology is the most efficient approach

to manage high DC link voltages and makes the difference in

the 1,500 Vdc design. Power Electronics has many years of

power design in both inverters and MV drives and the HEMK

TWO-LEVEL INVERTER

VOLTAGE (V)

OTHER INVERTER

TIME (s}

EASY TO MONITOR

des

ign is the result of our experience with 3 level topclogies

The 3 level IGBT topology reduces stage losses, increases

inverter efficiency and minimizes total harmonic distortion

VOLTAGE (V)

THREE-LEVEL INVERTER

POWER ELECTRONICS SOLUTION TIME [s)

The Freesun app is the easiest way to monitor the status of

our inverters. All our inverters come with built-in wifi, allowing
remote connectivity to any smart device for detailed updates
and information without the need tc open cabinet doors.

The app user friendly interface allows quick and easy access

to critical information (energy registers, production and events).

AVAILABLE INFORMATION

Grid and PV field data

Inverter and Power module data (Vol-
tages, cuments, power, temperatures
1/Q status_)

Weather conditions.

Alarms and warnings events.

Energy registers

Others.

FEATURES Easy Wireless connection
Comprehensive interface.
Real time data
Save and copy settings.
LANGUAGE English, Sparish

SYSTEM REQOUIREMENTS

03 or Android devices

SETTINGS CONTROL

Yes

e du 2|
1 |
= :
>
[a]
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HEMK 35
DYNAMIC GRID SUPPORT

HEMEK firmware includes the |atest utility interactive features (LVRT, OVRT, FRS, FRT, Anti-islanding, active and reactive power

curtailment..), and can be configured to meet specific utility requirerments.

FULL VOLTAGE FIDE THROUGH COMPATIBILITY

p.u. VOLTAGE

Low Voltage Ride Through (LYRT or ZVRT). Inverters can withstand any
voltage dip or profile required by the local utility. The inverter can immediately
feed the fault with full reactive current, as long as the protection limits are not

exceeded

Omasiens) g

u

PV INVERTER LOAD (%)

B0t
FREQUENCY (Hz)

Frequency Regulation System {FRS). Frequency droop algorithm curtails the

active power along a preset characteristic curve supoorting grid stabilization.

EXAMPLE: Q{U)

volTase
BTERZ

as —vOLTASE —
STER J—

5
£
g o
F
£
g,
&
=
3

Voltage

]
I'IJ

— — —

Q(V) curve. [t 1s a dynamic voitage contrel function which provides reactive power In order to maintain the voltage as close as possible to its nominal value

= —_—
é ™y
. £
[
‘\ . oW .
\
VA

Frequency Ride Through (FRT). Freesun solar inverters have flaxible frequency

protection settings and can be 2asily adiusied to comply with future requirements.

ISLAMDING COMIITION

Ukility
Ereaker

Anti-islanding. This protection combines passive and active methoeds that
eliminates nuisance trioping and reduces grid distortion according to 1EC

62116 and [EEE1547
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POWER ELECTRONICS
TECHNICAL CHARACTERISTICS HEMK 645V
FRAME 1 FRAME 2
REFERENCE FS2285K FS3430K
QUTPUT AC Output Power(kKVA/KW) 2285 3430
AC Output Power(kVA/kW) @40 c i 2366 3550
Max. AC Output Curent (A) @40°C m7 3175
Operating Grid Volage(VAC)# 645V £10%
Operating Grid Frequency(Hz) 50HZ/60Hz
Current Harmonic Distortion {THD) < 3% per IEEE519
Power Factor (cosine phi} 0.5 leading .. 0.5 lagging adjustable / Reactive Power injection at night
INPUT MPPt @iull power (VDC) @35°CH 9131500V
MPPt @full power (VDC) @30°CH 131310V
Maximum DC voliage 1500V
Number of PV inputs @ Upto 36
Number of Fresmag DC/DC inputs ¥ Uptob
Max. DC continwous current (4) 2645 3970
Max. DC short circuit current (A) ¥ 4000 6000
EFFICIENCY & AUXILIARY SUPPLY Efficiency (Max) (n) 98.81% 98.87%
Euroeta (n) 98.43% 28.60%
Max. Power Consumption (KVA) a 10
CABINET Dimensions [WxDxH] (ft)
Dimensions [WxDxH] (m)
Weight (i)
Weight (kg)
Type of ventilation
ENVIRONMENT Degree of protection

Permissible Ambient Temperaturs °Cto +60°C / >50°C Active Power derating
Relative Humidity 4% to 100% non condensing
IiEx. Altitude (aDove sea level) 2000m; >2000m power derating (Max. 4000m)
Moise |2 <79 dBA

CONTROL INTERFACE Communication protocol Modbus TCP
Plant Coniroller Communication Optional
Keyed ON/OFF switch Standard

PROTECTIONS Ground Fault Protection GFDI and Isolation monitoring device
General AC Protection Circuit Breaker
General DC Protection Fuses
Cvervoltage Protection AC, DC Inver nd awdliary supply type 2
CERTIFICATIONS Safety UL1747, C3A 222 No.Y 6, UL62105-1, [ECG62108-1, IEC62109-2
Compliance NEC 2017 /IEC

Utility interconnect EEE 1547.1-2005 / UL17415A-Feb. 2018/ IEC62116:2014

[1] Values at 1.00-Vae nom and cos &= 1.

Consul Power Electronics for derating curves.
[2] Consult Power Electronies far other eanfigerations.

[3] Consult P-0 charts avadable: Q{kVAL)=V(SVAP-PIW)L {6] Beadings taken 1 meter from the back of the urit.
onsult Pawer Electronics for temperature derating curves.

Consult Pawer Eleetranics for Freemag DC/DC eannection cenfigurations.

Anexo 02. Fichas Técnicas
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4. SKID DE MEDIA TENSION

4.1. TWIN SKID

POWER ELECTRONICS
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65

TWIN SKID

UTILITY SCALE SOLAR STATION

TURN-KEY SOLUTION

HIGH RELIABILITY

& &

EASY TO INSTALL

) @ OUTDOOR DURABILITY

THE MOST POWER DENSE
TURN-KEY STATION FOR
L ARGE SCALE PV PLANTS

The Twin Skid has been designed to meet the requirements
of large scale PV power plants. The station is a compact
outdoor skid made of high resistance galvanized steel with all
the medium voltage equipment integrated and acco panied
by a inverter: protection cell, outdoor power transformer, oil
tank and filter. This turnkey solution achieves power outputs
between 3000 kVA and 7600 kVA.

The Twin Skid simplifies the project design of the PV plant,

tion and the amount of resources

of ins

reducing the cost

needed thanks to its extra high power density.
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POWER ELECTRONICS

CUSTOMIZED SOLUTIONS

High value power plant projects often require customer spe-

cific solutions. Our team of highly experienced engineers are
available to modify our standard solution to suit your specific
demands to ensure you get the product you need.

e S R =

I-TWIN SKID
U-TWIN SKID
OPERATIONAL DIAGRAM
MV TRANSFORMER MV SWITCHGEAR
480Vac-690Vac  /11kV-34.5KkV |
To inverter
To inverter
MV TRANSFORMER
Dy 11
480Vac-690Vac /11kV-34.5kV
Anexo 02. Fichas Técnicas 17
SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 80/360
VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

19:03

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12

P
gg%?tgl capital

power  &nergy

ANTEPROYECTO
Planta solar fotovoltaica
LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

Rev. 01
May. 2022

TECHNICAL CHARACTERISTICS

MEDIUM VOLTAGE EQUIPMENT

Rated Power range !
MV Voltage renge
!_:.' ‘Jutiag‘_:_la\ ge

TWANSKID 67

TWIN SKID

SOD0RVA-TOOOKM
1KY / 20KV / 22KV / 23KV ] 33KV 1 345KV
30/ 600V / 615V / 530¥ / 645V / 660V / 690V

ONAN (KNAN optional)

Vector Group

Dy11

Transformer protection

DGFT-2 (PT100 optional)

Oil tank integrated with valve and filter
Transformer pi

Switchgear con tion L) or Double feeder (2L)
Switchgear protection ° (2P) / Automatic

CONNECTIONS Inverter AC connection

LW pr I breaker included in the invartar

HWV AC wiring Hndge between transformer and protection switchgear prewired
ENVIROMENT Ambient Temperature -20°C_+50°C (t=50°C power derating)

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Extended Temperature

+50°C (1=50°C power derating)

=2000m power derating

4% to 95% Nen condensing

Galvanized

Cahinet type

Outdoor

Anti-rodent protection

¥

AUXILIARY SERVICES
ELECTRICAL PANEL

30KVA J A0KVA / 50KVA (3x400V)

Air
AUXILIARY OUTDOOR “Rated Ponai
TRANSFORMER Cooling
P.rme-! stion -f‘.:rcmi breaker
Cabiret type Outdoor
LV COMPACT CABINET Additional indoor auxiliary transf @ 10kVA / 25kVA / 40kVA / 50KVA (3x400V)
UPS system for monitoring TRWA [ JkVA, 10 minutes
Cooling Aurforeed
Auwliary supply protection v
EaL;lr-el type Cl..n.;iour
LV LARGE CABINET Additional indoor auxiliary transf_ 4 A/ 40KVA / SOKVA (3x400V)

UPS for tracke 20KVA [ A0KVA, 10 minutes
Co ing Al fore
Awxiliary supply protection v
Cabinet type Outdeer
OTHER EQUIPMENT Safety mechanism Trapped key safety mterlock

Salety perimeter
Cabinet heating

Interior lighting
Emergency lighting

Transformer access protection fence
-|eati.ng resistors

escentlamp

nic supplier for emergency

Q (1h autanomy)

Ajr conditioner

teries cooling

Communication

% 4 MV Swit

ar maonitonng

STANDARDS

Medium Valtage

71-200, IEC 60076, IEC £1435-1

[1] Depending on custormer
[2] Optional. For additio
please consult Power Electronics.

[3] Other temperature range, consalt Fower Electronics.

Anexo 02. Fichas Técnicas

18

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037

| 23/10/2023 12:18 PAGINA 81/360

VERIFICACION

PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

Capita)  cdpieal Planta solar fotovoltai Rev. 01
bower  eneray anta solar fotovoltaica May. 2022
LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |
4.2. MV SKkip
POWER ELECTRONICS
Anexo 02. Fichas Técnicas 19
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61

MV SKID

UTILITY SCALE SOLAR STATION

TURN-KEY SOLUTION

HIGH RELIABILITY

EASY TO INSTALL

OUTDOOR DURABILITY

SIMPLIFY YOUR COMMISSIONING
WITH THE MOST COMPETITIVE
SOLUTION INTEGRATED WITH ALL
THE MEDIUM VOLTAGE EQUIPMENT

The MV Skid is a compact turnkey outdoor platform mare

frorm high resistance galvanized steel with all the medium

equipment integrated, including an outc powel

rmer, MV switchgear, oil tank, filter and built in fast
power connection to any HEMK solar inverter. With between

600 V- 690 V in the low voltage range and 12 kV to 36 kV in

the high voltage range, this
outputs between 27125 kVA and 3800 kWA

This compact solution also allows the installation of a low

mpact platform achieves power

voltage cahinet that is fully cor

igurable to the customer

well ells and even an encle

needs

different type:

sure fence among other options. The MV SKID simplifie

and

project design of the PV plant, reducing installation cc

the amount of resources needed. The benefits of the MV Skid

and the fact that it i er to transport and deliver into

optimal solution for EPC’s (engi
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POWER ELECTRONICS

MODEL NUMBERS AND OPERATIONAL DIAGRAM

REFERENCE RATED POWER @50°C (kVA)

MV52125(] 2125

MV SWITCHGEAR

MV TRANSFORMER
Dy11

To inverter : E

Aux. Transformer

MVE3670]1 Ui

equipment

Auxiliary services
electrical panel

SECTION
. i
; |
o _ﬂ - — 1 L T
L E 4 fo ‘ I ] < ‘ z
il
i

For customized solutions, cantact Power Electronics.
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MV SKID 63

TECHNICAL CHARACTERISTICS

MV SKID

MEDIUM VOLTAGE Rated power range @50°C 2125 kVA - 3670 kVA
EQUIPMENT Rated power range @40°C 2200 kVA - 3800 kVA
MV voltage range BEKV/TTRV/ 132KV / 15KV /20 kY /22 kY
W vol ] 5 61 V/B6DV/ 690V
.T‘.Jp.e of tank
Cocling
Vector group
Transformer protection ing of dielectric level decrease. PT100 np;ir.n_s‘.land prsne.
Ol retention tank Integrated with hydrocarbon filtes
Transformer index of protection IP54
wichgear o Double feeder (21)
ffwnth_gar protection Automatic circuit breaker (V)
CONNECTIONS Inverter AC connection oupled solution (Plug & Piay)
LV protection Circuit breaker included in the inverter
HY AC wiring MV bridge between transformer and protection switchgear prewired
ENVIRONMENT Ambient temperature 4 -10°C._+50°C (T=50°C power derating)
Maximium altitude (above sea level)  Customizable
Relative 4% h% nan condensing
MECHANICAL S0 dimenslons (WD) mm™  5780% 23402040
CHARACTERISTICS

Skid weight with MV equipment

<11 Tn

al

Outdoor

¥

AUXILIARY SERVICES

400 V (3-phase}, 50/60 Hz

ELECTRICAL PANEL

5 kWA /20 kVA £ 40 kvA

Ouidoor

Air

v

Communication ¥

Ethernet {fiber optic or RJ45)

UPS systam [

1 kW (30 minutes) - 20 kW (20 minuw

OTHER EQUIPMENT Safety mechal

sm

Interlocking system

protection fence

Backfead tracker supply Optional
Emergency lighting Th autonomy
Fire extinguishing 'me{r- Dpticnal

(transformer accessi

v}

Lvr
I/ interface

enue grade meter

Far inverter output / for customer auxiliary supply

Digital 1/, analog [/0

STANDARDS Ct

liance

|EC 62271-212, [EC 62271-200, |EC 60076, IEC 614391

[2] Fe
[3] 2515 mm high

wer Electronics

LY terminals.

r additional Information of available configurations,
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INDICE

HG472 - A.01 — SITUACION

HG472 - A.02 — EMPLAZAMIENTO

HG472 - A.03 — LAYOUT GENERAL

HG472 - A.04 - RED DE BAJA TENSION

HG472 - A.05 - RED DE MEDIA TENSION

HG472 - A.06 - RED DE TIERRAS

HG472 - A.07 - DETALLE ZANJAS BT Y MT

HG472 - A.08 - SECCION DE VIAL

HG472 - A.09 - VALLADO Y ACCESOS

HG472 — A.10 — ESQUEMA UNIFILAR DE EVACUACION

HG472 - A.11 - ESQUEMA UNIFILAR MT

HG472 - A.12 — ESQUEMA UNIFILAR BT

HGA472 - A.13 - DETALLE CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION
HG472 - A.14 - DETALLE DE SEGUIDOR

HG472 - A.15 - GESTION DE RESIDUOS

HG472 - A.16 — RBDA

HG472 - A.17 — EDIFICIOS AUXILIARES

HG472 - A.20 — AFECCION CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR
HG472 - A.21 — AFECCION DE OLEODUCTO CLH

HGA472 - A.22 — AFECCION CONSEJERIA DE FOMENTO, INFRAESTRUCTURAS Y ORDENACION
DEL TERRITORIO. JUNTA DE ANDALUCIA

Documento Il. Planos 1
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Var 0,30

il

SECCION TIPO

Terreno Natural

NOTAS:

o oA wN R

Dimensiones en metros
Cajeado hasta encontrar firme

Suministro de capa subyacente con espesor variable
Suministro de capa subrasante con espesor de 30 cm
Dimensién de ancho de via de 3,5 m

Capa Subrasante

Capa Subyacente

Transporte de material sobrante a una zona autorizada.

CAPITAL ENERGY

Rev. Fecha Proyectado Dibujado Comprobado Aprobado
FORMATO ESCALA PROYECTO
A 1740 HG472 - LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |
o A08 - SECCION DE VIAL
green ;
Capital ANTEPROYECTO PLANTA FOTOVOLTAICA 10E 1 01
power LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | e e
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Cotas en mm.

HG472 - LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

PROYECTO:

A13 - CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION

ANTEPROYECTO PLANTA FOTOVOLTAICA

1 DE 2

PLANON.

13

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

ESCALA

FORMATO
A3

green

Capital
power

Aprobado

Comprobado

Dibujado

Proyectado

Mayo 2022
Abril 2021

Fecha

Rev.

CAPITAL ENERGY
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CENTRO DE CONTROL Y ALMACENAMIENTO

NOTA: COTAS EN m.

A17 - EDIFICIOS AUXILIARES

PLANTA
HGA472 - LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

e
ALMACEN

17,315

CARA POSTERIOR

rrrrrrrrrr

1 DE 5

PLANON.

17

ANTEPROYECTO PLANTA FOTOVOLTAICA

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

green

capita
power
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Aprobado

NE

Comprobado
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LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

CAP_1 COMPONENTES PRINCIPALES 3.437.474,01 €
SubCAP_1.1 SUMINISTRO DE MODULOS 2.227.094,44 €
SubCAP_1.2 ESTRUCTURA 867.166,74 €
SubCAP_1.3 CENTROS DE INVERSION Y TRASFORMACION 343.212,84 €

CAP_2 OBRA CIVIL 160.086,55 €
SubCAP_2.1 ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO 4.104,13 €
SUbCAP_2.2 CIMENTACIONES 59.081,72 €
SubCAP_2.3 ZANJAS 40.711,02 €
SUbCAP_2.4 SEGURIDAD Y CONTROL 56.189,69 €

CAP_3 SUMINISTROS ELECTRICOS 229.539,73 €
SubCAP_3.1 CABLEADO BT CC SOLAR 51.628,82 €
SubCAP_3.2 CABLEADO BT CC Aluminio 65.296,20 €
SubCAP_3.3 CABLEADO MEDIA TENSION 63.370,24 €
SubCAP_3.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 8.234,50 €
SubCAP_3.5 CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL 829,36 €
SubCAP_3.6 CUADROS DE CONTINUA (COMBINER BOX) 28.042,99 €
SubCAP_3.7 SISTEMA DE COMUNICACIONES 12.137,61€

CAP_4 INSTALACION ELECTRICA 243.576,24 €
SUbCAP_4.1 INSTALACION CABLEADO BT CC SOLAR 20.740,28 €
SUbCAP_4.2 INSTALACION CABLEADO BT CC Aluminio 189.090,12 €
SUbCAP_4.3 INSTALACION CABLEADO MEDIA TENSION 19.818,07 €
SUbCAP_4.4 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA 1.011,09 €
SUbCAP_4.5 CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL 491,99 €
SUbCAP_4.6 INTALACION CUADROS DE CONTINUA (COMBINER BOX) 10.557,36 €
SUbCAP_4.7 SISTEMAS DE COMUNICACIONES 1.867,33 €

CAP_5 MONTAJE MECANICO 581.605,92 €
SubCAP_5.1 ENSAMBLAJE MECANICO DE ESTRUCTURAS Y MODULOS 581.605,92 €

CAP_6 MONITORIZACION 24.773,95 €
SubCAP_6.1 MONITORIZACION 24.773,95 €

CAP_7 SISTEMA CCTV 15.145,21 €
SUbCAP_7.1 SISTEMA CCTV 15.145,21 €

CAP_8 SEGURIDAD Y SALUD 7.355,29 €
SubCAP_8.1 SEGURIDAD Y SALUD 7.355,29 €

CAP_9 GESTION DE RESIDUOS 15.090,50 €
SubCAP_9.1 GESTION DE RESIDUOS 15.090,50 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 4.714.647,40 € ‘
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1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Gestion de Residuos forma parte del Anteproyecto de la planta fotovoltaica LOMA
DE LOS PINOS SOLAR FASE | en el término municipal de Lebrija de Sevilla, en la Comunidad Auténoma

de Andalucia.

El presente estudio sirve para estimar los residuos que se prevén producir en los trabajos directamente
relacionados con la obra, la cual servira de punto de partida para la redaccién del Plan de Gestion de
Residuos por parte del Constructor. Dicho Plan desarrollar4d y complementard las estimaciones
contenidas en este documento en funcion de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucién

de la obra.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 4 del RD 105/2008, el presente estudio de Gestién de

Residuos presenta el siguiente contenido:

e Identificacion de los residuos que se va a generar y estimacion de la cantidad en m3 y t de cada
tipo (segln la Orden MAM/304/2002).

e Medidas de prevencion de residuos.

e Las operaciones de reutilizacién, valorizacién o eliminacion a que se destinaran los residuos que

se generaran en la obra.
e Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion, etc.
e Pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

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

2. PROMOTOR

Se redacta el presente estudio para la sociedad “PARQUE EOLICO LOMA DE LOS PINOS, S.L.U.” comopromotora

de las instalaciones, con C.L.F. ------m--m-mmo- y domicilio social en -----------

Email:----------------------
Teléfono: ----------------------
Documento IV. Estudio de Gestiéon de Residuos 2
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LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

3. NORMATIVA APLICABLE

e Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados.
e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.
o Ley11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los

residuos de construccién y demolicion.

o Real Decreto 815/2013, de 18 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento de emisiones
industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados

de la contaminacién

o Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, para la ejecucion de la ley 20/1986, de 14 de mayo, de

régimen juridico basico de residuos toxicos y peligrosos.
e Ley 7/2007, de 9 de julio, de gestion integrada de la calidad ambiental.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se regula las operaciones de valorizaciéon y

eliminacion y la lista europea de residuos.

o Real Decreto 1481/01, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos

mediante deposito en vertedero.

e Lista Europea de residuos de conformidad con la letra a) del articulo 1 de la Directiva 75/442/CEE
sobre residuos y con el apartado 4 del articulo 1 de la Directiva 91/689/CEE sobre residuos
peligrosos (aprobada por la decisién 2000/532/CE, de la comisién, de 3 Mayo, modificada por
las Decisiones de la comision, 2001/118/CE, de 16 Enero, y 2001/119, de 22 de enero, y por la
Decision del Consejo 2001/573, de 23 de Julio).

e DECISION 2014/955/UE DE LA COMISION, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica
la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE

del Parlamento Europeo y del Consejo.

e Decreto 7/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Plan de Prevencién y Gestion de
Residuos Peligrosos de Andalucia 2012-2020.

o Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de

Andalucia.

e Decreto 99/2004, de 9 de marzo, por el que se aprueba la revision del Plan de Gestion de
Residuos Peligrosos de Andalucia

Documento IV. Estudio de Gestiéon de Residuos 3
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4. AGENTES INTERVINIENTES

4.1. PRoDUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decisién Gltima de construir o demoler.
Segun el articulo 2 "Definiciones" del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres casos:

e La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o
demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion
de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra

de construccién o demolicion.

e La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo,

gue ocasionen un cambio de naturaleza o de composicién de los residuos.

e El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos de

construccion y demolicion.

En el caso concreto de este proyecto el promotor o productor de residuos sera PARQUE EOLICO LOMA
DE LOS PINOS, S.L.U.

4.2. POSEEDOR DE RESIDUOS (CONSTRUCTOR)

Es la persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos de construccion y demolicion, que no
ostente la condicién de gestor de residuos. Corresponde a quien ejecuta la obra y tiene el control fisico

de los residuos que se generan en la misma.

4.3. GESTOR DE RESsIDUOS

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones que
componen la recogida, el aimacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacién de los residuos,
incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, asi como su restauracién o gestion
ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condicion de productor de estos. Este sera

designado por el Productor de los residuos con anterioridad al comienzo de las obras.

Documento IV. Estudio de Gestiéon de Residuos 4
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4.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y EMPLAZAMIENTO

Los terrenos donde se va a ubicar la planta solar fotovoltaica pertenecen a el término municipal de Lebrija

de Seuvilla, en la Comunidad Autdbnoma de Andalucia.

COUAUTONOMA )
Andalucia

Sevilla Lebrija

Las coordenadas geograficas de punto central del parque son las siguientes:

e Latitud: 36°53'35.9"N
e Longitud: 5°58'8.0"0
e Altitud: 38 m.s.n.m.

El acceso a la planta se realizara desde la Carretera N-IV (A-480) p.km 611, donde a partir de este se
accederan por caminos rurales que dan acceso a las parcelas de la planta fotovoltaica LOMA DE LOS
PINOS SOLAR FASE I.

La Planta Solar Fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | tendra una potencia pico de 12,5

MWop. Estard compuesta por:

Documento IV. Estudio de Gestiéon de Residuos 5
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PARQUE FOTOVOLTAICO “LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE I” ‘

POTENCIA ACTIVA DE ACCESO A REE (MW) 39

Potencia Instalada (MVA) 10,7

Potencia Nominal (MW) 8,5

Potencia Pico (MWp) 12,5
Centro de Inversion y Transformacion 2
Inversores 3

Strings 804

Estructuras (Filas) 402

Médulos Totales 21.708

Cada bloque constara de estructuras mecanicas de acero que contaran con un sistema de seguimiento
solar Este-Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol, capaz de
albergar hasta 60 médulos fotovoltaicos, y de un Centro de Inversién y Transformacion donde cada

inversor se conecta a un transformador para elevar la tension a 30 kV.

Los médulos fotovoltaicos elegidos tienen una potencia de 575 Wp cada uno y tensién de aislamiento de
1.500V. Estos mddulos se conectaran en serie, formando strings de 27 paneles cada uno, que se

conectaran en paralelo en cajas de strings de hasta 24 strings cada una.

Se creara una red de media tension basada en circuitos de configuracion radial o en anillo para conectar
la salida de los centros de inversion y transformacion con la subestacion de LOMA DE LOS PINOS
SOLAR FASE I. Se ha considerado un nivel de tensién de 30 kV para la Media Tension interna de planta.
Todos los centros de transformacion iran equipados con una celda de linea de entrada y otra de salida

para integracioén en el anillo de MT, y una celda de proteccion con ruptofusible para el transformador.

4.4.1. Descripcion de las obras

La fase de construccion de la planta solar fotovoltaica consistira en:

e FASE 1. OBRA CIVIL:
o Preparacion de los terrenos.
o Preparacion de las instalaciones temporales de obra (casetas, almacenes, etc.).
o Construccién y adecuacién de accesos y viales internos.
o Excavaciones zanjas para cables.
o Cimentacion de bastidores de las estaciones (Centro de inversores/ transformacion).

o Hincado de los paneles fotovoltaicos.
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o Vallado perimetral de la instalacién.
o FASE 2. MONTAJE: Montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos

e FASE 3. PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA: Para la minimizacién de los residuos se llevaran

a cabo las siguientes actuaciones:
o Se minimizaran los movimientos de tierra para evitar la gestion de sobrantes.

o Elsistema de hincado no precisa de cimentaciones de hormigon.

4.5. REsIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos), los
residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras denominados cédigos LER. A continuacion, se

enumeran los residuos con su cédigo LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

o Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento:
o 0201 07: Residuos de Silvicultura
e Tierras limpias y materiales pétreos:

o 17.05.04 Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las

cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.
e RCD de naturaleza pétrea:
o 17 01 01 Hormigén
o 1701 02 Ladrillos
o 17 0504 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

o 17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los especificados
en los codigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03

e RCD de naturaleza no pétrea:
o 1702 01 Madera
o 17 02 03 Plastico
o 17 04 02 Aluminio

o 17 04 05 Hierro y acero
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o 17 04 07 Metales mezclados

o 17 04 11 Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras sustancias

peligrosas.
e Otros residuos:
o Residuos Peligrosos

= 15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan

contaminados por ellas

»= 1501 11* Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que contienen

una matriz sélida y porosa peligrosa (por ejemplo, amianto)

= 15 02 02* Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no
especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados

por sustancias peligrosas

= 16 02 14 Equipos desechados distintos de los especificados en los cddigos 16 02 09 a
16 02 13

= 16 06 04 Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)
o Residuos No Peligrosos

= 2001 01 Papel y carton

= 2001 39 Plasticos

= 2003 01 Mezclas de residuos municipales

4.6. ESTIMACION DE Los RESIDUOS A GENERAR

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se produciran,
organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de los residuos, e ir adaptando dicha

logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion, reutilizacién y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del
emplazamiento, todos los residuos generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de demolicion

de obras o instalaciones preexistentes.
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Todos los posibles residuos de construccién y demolicién generados en la obra se han codificado
atendiendo a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos, segun la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por la

Decision 2005/532/CE, dando lugar a los siguientes grupos:

e RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de
excavacion El Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), considera como excepcion de ser

consideradas como residuos:

Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma obra,
en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y
cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

o RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la

construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

A continuacién, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.

4.6.1. Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las areas de actuacion. La
vegetacion afectada, corresponde mayoritariamente labores de secano, vifiedos de secano, cultivos

herbaceos y cultivos lefiosos.

Es posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada

para su reincorporacién al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada a vertedero.

4.6.2. Tierras y pétreos de la excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes de excavacion
de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y materiales pétreos,

no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, por lo que no haré falta

realizar movimiento de tierras para la explanacion.

Las zanjas que se van a realizar para los cables tendran unas dimensiones de hasta 1,50 m de
profundidad y 1,6 m de ancho. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la profundidad adecuada para

a continuacion rellenar la misma con el material procedente de la misma excavacion.
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Para la ubicacion de la subestacion serad necesario realizar excavaciones y cimentaciones.

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién de parte de las
tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y del centro de transformacion. Se aprovecharan al

maximo estas tierras de excavacion en la creacion de terraplenes y de caminos cuando sea requerido.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

4.6.3. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la

obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones y

bloques de hormigén, ladrillos, y mezclas de estos, entre otros.

La solucién seleccionada para la instalacion de los postes que sustentaran tanto la estructura como los
paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se generara una menor cantidad de residuo
de hormigon.

El centro de inversion y transformacién se cimentara sobre losa de hormigén de 2,60 x 20,5 m en planta.

Esta losa tendra un espesor de 0,45 metros, extendida sobre hormigén de limpieza.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no peligroso por

gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados en otra obra.

4.6.4. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son la madera,
metales, vidrio, papel, etc. también se incluyen otros que son enviados a vertedero o planta de

tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado de viales.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para encofrado, etc.) o
reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

4.6.5. Residuos peligrosos y no peligrosos

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.
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Los residuos asimilables a urbanos asociados a este tipo de instalaciones seran el papel, cartén y
plasticos procedentes de embalajes de materiales y equipos, asi como los generados por el personal de

obra que se asimilan a los residuos municipales.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos, por ello se va a considerar

una partida para la posible gestion de estos, entre ellos:

e Absorbentes contaminados

e Aerosoles vacios

e Envases vacios de metal o Plastico contaminado

e Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras sustancias peligrosas

e Otros

4.6.6. Resumen de mediciones

Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002 Cﬁ(éir\g’o Vo(IrL:]r?)en ‘ RT%?;?.?)O
RCD de Nivel |

1. Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento

Residuos de la Silvicultura | 020107 | 271908 | 54,38

2. Tierras y pétreos de excavacion
Tierras limpias y materiales pétreos 17 05 04 672,56 1.210,61

RCD de Nivel Il

1. RCD de Naturaleza pétrea

Hormigén 170101 308,49 771,23

Ladrillos 17 01 02 - -

Tierra y piedras distintas a las especificadas en el cédigo 17 05 03 17 05 04 - -

Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los 17 09 04 ) B

especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03

2. RCD de Naturaleza no pétrea

Madera 17 02 01 102,35 61,41

Pléastico 17 0203 12,48 11,23

Aluminio 17 04 02 - -

Hierro y Acero 17 04 05 87,37 131,06

Metales mezclados 17 04 07 - -

(s::st;f:ciqauseprgl)i é:rf:)r;tiiiesr?en hidrocarburos, alquitran de hulla 'y otras 1704 11 025 037

3. Otros Residuos

Residuos Peligrosos

Eonr:/;sr;leisn gsgscgg:izlr:zg restos de sustancias peligrosas o estan 15 01 10* 050 0,30
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kil seatin Cédigo Volumen RCD Peso
9 = (m3) Total

Envases metalicos, incluidos los recipientes a presién vacios, que
contienen una matriz sélida y porosa peligrosa (por ejemplo, 1501 11* 0,37 0,56
amianto)
Absorbentes, materiales de filtracién (incluidos los filtros de aceite

no especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas 15 02 02* 0,20 0,06
protectoras contaminados por sustancias peligrosas

Equipos desechados distintos de los especificados en los cédigos

160209 a 16 02 13 160214 0.05 0.03
Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) 16 06 04 0,00 0,00
Residuos No Peligrosos

Papel y Carton 200101 87,37 78,64
Plasticos 2001 39 74,89 67,40
Mezclas de residuos municipales 200301 624,11 561,69

Unidades
de
contenedor

RDC de Nivel |

Densidad Cantidad
T/m?® T

Descripcién

Contenedor

Precio
Unitario

(€)

Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento

Precio
Total
(€)

RCD de Naturaleza Pétrea

Residuosdela | 799 gg 0,02 54,38 6,00 Cami6n 10T 48,00 288,00
silvicultura
Total 288,00
Tierras y pétreos de excavacion
n;r ;‘f;ﬁ:l e'g“;’;f:?gs 672,56 1,80 1.210,61 122,00 Camién 10T 4800 | 5.856,00
Total 5.856,00

RDC de Nivel Il

Residuos peligrosos

Hormigdn o ladrillo - 2,50 - - Camién 10T 48,00 -
de demolicion
Hormigén 308,49 2,50 771,23 78,00 Camién 10T 48,00 3.744,00
Total 3.744,00
RDC de materia no Pétrea
Madera 102,35 0,60 61,41 7,00 Camién 10T 48,00 336,00
Vidrio - - - - - - -
P'as“cg'vzub" de 12,48 0,90 11,23 2,00 Camién 10T 48,00 96,00
Hierro y Acero 87,37 1,50 131,06 14,00 Camién 10T 49,00 686,00
Cables sin
Sustancias 0,25 1,50 0,37 1,00 Camién 10T 50,00 50,00
Peligrosas
Total | 1.168,00

Otros Residuos

Envases que
contienen restos 0,50 0,60 0,30 5,00 Bid6n 0,1m3 44,50 222,50
de sustancias
peligrosas o estan
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Unidades Precio Precio
de Contenedor Unitario Total
contenedor (€) (€)

Densidad Cantidad
T/m?® T

Descripcién

contaminados por
ellas

Envases
metalicos,
incluidos los
recipientes a
presion vacios,
que contienen una
matriz sélida y
porosa peligrosa
(por ejemplo,
amianto)
Absorbentes,
materiales de
filtracion (incluidos
los filtros de aceite
no especificados
en otra categoria),
trapos de limpieza
y ropas
protectoras
contaminados por
sustancias
peligrosas
Equipos
desechados
distintos de los
especificados en
los cédigos 16 02
09 a 16 02 13

Pilas alcalinas
(excepto 16 06 03)

0,37 1,50 0,56 4,00 Bidon 0,1m3 44,50 178,00

0,20 0,30 0,06 2,00 Bidén 0,1m3 44,50 89,00

0,05 0,60 0,03 1,00 Bidén 0,1m3 44,50 44,50

0,00 0,60 0,00 1,00 Bid6n 0,1m3 44,50 44,50

Total 578,50

Residuos No peligrosos

Papel y Cartén 87,37 0,90 78,64 8,00 Camién 10T 384,00 384,00
Plasticos 74,89 0,90 67,40 7,00 Camio6n 10T 336,00 336,00
Mezclas de
residuos 624,11 0,90 561,69 57,00 Camién 10T 2.736,00 2.736,00
municipales

Total | 3.456,00

Presupuesto Total Gestion de Residuos 15.090,50
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5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

5.1. OPERACIONES ENCAMINADAS A LA CORRECTA GESTION DE Los RESIDUOS

5.1.1. Medidas de prevencion de generacion de residuos

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese orden, su
prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de
la actividad de construccién. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la

obra:

e Adquisicion de materiales
e Comienzo de la obra
e Puesta en obra

e Almacenamiento en obra

5.1.2. Medidas de minimizacion en la adquisicion de materiales

e Laadquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de obra,
ajustando lo maximo las mismas, para evitar la aparicién de excedentes de material al final de la

obra.

e Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan la méaxima la cantidad y volumen
de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se realice con la menor

cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

e Se primaré la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones, pero

de dificil o imposible reciclado.

e El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las cantidades

minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente.

e Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de este modo, y con unas

buenas condiciones de almacenamiento, se evitard que se estropeen y se conviertan en

residuos.
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5.1.3. Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

e Se realizara una planificacion previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar
la cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizacién de la tierra en la propia obra

0 emplazamientos cercanos.

e Se destinard unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento de

maguinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

e El personal tendra una formacion adecuada respecto al modo de identificar, reducir y manejar

correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

5.1.4. Medidas de minimizacion en la puesta en obra

TIERRAS DE EXCAVACION

Se separaran y almacenaran adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla posteriormente en labores
de restauracion. La tierra vegetal se acumulard en zonas no afectadas por los movimientos de tierra
hasta que se proceda a su disposicion definitiva y la altura maxima de los acopios serd de dos metros

para que no pierda sus caracteristicas.

La excavacion se ajustard a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas de los
planos de cimentacién, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidira con el Estudio
Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Direccion Facultativa. En el caso de que existan

lodos de drenaje, se acotara la extension de las bolsas de los mismos.

Se utilizaran las tierras sobrantes de excavaciéon en la propia obra: rampas de acceso, rellenos,
restauraciones etc. (De este modo se reduce el transporte para reutilizacion en otras zonas o para

traslado a vertedero).

Cuando que sea preciso el aporte de materiales, se controlard que los volimenes aportados sean

exclusivamente los precisos para los rellenos.

Se evitard en lo posible la produccién de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena, etc.),
pactando con el proveedor la devolucién del material que no se utilice en la obra.
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CERAMICAS MORTERO Y HORMIGON

El hormigén suministrado seré preferentemente de central. En caso de que existan sobrantes se utilizaran
en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como hormigones de limpieza, base de solados,

rellenos, etc.

MEDIOS AUXILIARES (PALLETS DE MADERA), ENVASES Y EMBALAJES

Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria, con el fin de optimizar

la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen de residuos.

Se solicitard de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con la menor

cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios, decorativos y superfluos.

Se utilizaran materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado.

No se separaran el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales.

Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de separarlos del producto.

Gestionar la devolucidn al proveedor en el caso de ser este el procedimiento establecido.

Los pallets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados como

los palés, para poder ser devueltos al proveedor

RESIDUOS METALICOS

Se separaran y almacenaran adecuadamente para facilitar su reciclado.

El suministro de los elementos metdlicos y sus aleaciones se realizard con las cantidades minimas y
estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente, evitandose cualquier

trabajo dentro de la obra, a excepcién del montaje de los correspondientes kits prefabricados.

ACEITES Y GRASAS

e Realizar el mantenimiento de la maguinaria y cambios de aceites en talleres autorizados.
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e Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacién de cambio de aceites y grasas en la obra,
utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente de recogida de
aceite y superficie impermeable).

e Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar que se

produzca cualquier vertido.

TIERRAS CONTAMINADAS

e Se estableceran las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas.
e Se dispondra de bandeja metalica para almacenamiento de combustibles.

e Se resguardaran de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de lona

impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

e Se dispondra de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga doble
pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Si no es asi colocar en una bandeja estanca o losa

de hormigén impermeabilizada y con bordillo.

e Se controlaran al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar que se
produzca cualquier vertido. No realizar llenados de maquinas de potencia sin estar operativos
los fosos de recogida de aceite. Colocar recipientes o material absorbente debajo de todos los

empalmes de tubos utilizados durante la maniobra, para la recogida de posibles pérdidas.
e Se fomentaran Buenas practicas en los trasiegos.

e Las piezas que contengan mezclas bituminosas se suministraran justas en dimension y
extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocacion se planificara
la ejecucion para proceder a la apertura de las piezas minimas, de modo que queden dentro de

los envases los sobrantes no ejecutados.

e En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas del

proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

e En el caso de que existan sobrantes de hormigon se utilizaran en las partes de la obra que se

prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases, rellenos, etc.

e Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o

eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

e En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los

realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.
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5.1.5.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados

como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitard la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén, arena, etc.)

ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales necesarios.

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y se utilizaran
tantas veces como sea posible, hasta que estén deteriorados. En ese momento se separaran
para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para

gue no sean contaminados.
Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas necesarias,
listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta manera no se generaran
residuos de obra. Para reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originara mas

demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los embalajes

justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

Ademaés, respecto a los embalajes y los plasticos la opcion preferible es la recogida por parte del
proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de los productos hasta

que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacion en

residuo.

Se ubicara un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos y aprovechar,

siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran sefializadas

correctamente.

Se realizara una clasificacion correcta de los residuos segln se haya establecido en el estudio y

plan previo de gestion de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestion de los residuos.
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En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestién de los residuos de la obra
se le comunicara al director de obra para su conocimiento y aprobacion. Estas medidas no supondran

menoscabo de la calidad de la obra.

5.2. REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS GENERADOS

En este apartado se contemplan las operaciones encaminadas a una posible valorizacion, reutilizacion y
reciclaje de los residuos generados en la obra. Asimismo, para lo residuos potencialmente peligrosos
susceptibles de contener sustancias contaminantes o toxicas se les realizara un tratamiento especial

para poder recuperarlos y asi facilitar su tratamiento especifico o deposicion controlada.

e Reutilizacién: Es la recuperacion de los materiales de obra con las minimas transformaciones
posibles. En los materiales de construccion de este tipo de instalaciones fotovoltaicas es habitual
la reutilizacion de tierras sobrantes como material necesario para viales o rellenos. También la

madera suele ser reutilizable.

e Reciclaje: Es la recuperacion de algunos materiales que componen los residuos sometidos a un

proceso de transformacion en la composicion de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccion determina cuéles son sus
posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos pueden ser reintroducidos en
las obras como granulados, una vez han pasado un proceso de criba y machaqueo. En funcién de su

volumen, también pueden considerarse el reciclaje de envases y embalajes, vidrio y metales.

Los residuos que no son valorizables son en general depositados en vertederos. Por otro lado, hay
residuos de naturaleza tdxica o contaminante, y, por lo tanto, resultan potencialmente peligrosos. Por ello
los residuos deben disponerse de manera que no puedan causar dafios a personas, naturaleza y que no

se conviertan en elementos agresivos para el paisaje.
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Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el lugar destinado a

tal fin, segln se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metdlicos o sacos

industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente designada.

También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos valorizables como

metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar identificados
segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores tendran que estar marcados
ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo de identificacion fiscal, ademas del
namero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos. El responsable de la obra adoptara

medidas para evitar que se depositen residuos ajenos a la propia obra.

Los residuos soélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello, se ubicaran
donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de contenedores

cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depésito en vertedero autorizado deberan ser trasladados y gestionados

segun marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y
sefializados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica de residuos
peligrosos, es decir, se almacenaran en envases convenientemente identificados especificando en su
etiquetado el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccion del productor y pictograma de peligro.

Seran gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los transportistas y

de los vertederos.

5.3. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE Los REsIDUOS

El RD 105/2008 establece en su articulo 4, apartado 1 secciéon a), punto 4°, que cuando de forma
individualizada para cada una de las fracciones de residuos que se listan seguidamente, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades, se ha de realizar la

segregacion de residuos por fracciones:

e Hormigon: 80 t

e Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t
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e Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t
e Madera: 1t

e Vidrio: 1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycarton: 0,5t

Dicha segregacion se realizara dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio fisico suficiente,
se podra realizar la segregacion por un gestor autorizado en una instalaciéon exterior, disponiendo

entonces de una documentacién acreditativa.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccion, dichos residuos se pueden almacenar

conjuntamente pero siempre de forma sefializada y dentro de los espacios preparados para ello.

En caso concreto de esta obra las cantidades a generar se estiman en el Pliego de Prescripciones

Técnicas de este estudio.

Con relacion a la segregacion de residuos, se ha previsto dentro del emplazamiento diferentes areas
para llevar a cabo esta actividad. Los residuos, en funcién de su naturaleza podran estar dispuestos
directamente sobre el terreno, en contenedores y sacos o bien, para el caso de los peligrosos, en

contenedores homologados, para su posterior retirada por gestor autorizado.

Para este caso concreto, se han dispuesto las siguientes areas y medios para la segregacion y

almacenamiento de los residuos:

e Areas de contenedores de segregacion de residuos no pétreos:
o Contenedores de papel/vidrio/lembalajes.
o Contenedores de RSU.
o Contenedores restos maderas.
o Contenedores ferrallas.

e Areas de contenedores de residuos pétreos mediante contenedores y/o acopios de

tierras/gravas/ arenas.
e Arearecogida restos hormigones y limpieza de canaletas.
¢ Area de Almacenamiento de Residuos Peligrosos:

o Almacén de Residuos Peligrosos.
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Estas zonas se recogen en el Plano que se muestra en el ANEXO Il del presente estudio.

6. PRESUPUESTO

El presupuesto total del Plan de Gestion de Residuos se ha valorado en QUINCE MIL NOVENTA EUROS
CON CINCUENTA CENTIMOS (15.090,50 €).
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ANEXO I: PLIEGO DE CONDICIONES

De acuerdo con la reglamentacién de aplicacion es necesario diferenciar entre los diversos agentes en

el cumplimiento de los requisitos legales.

PARA EL PRODUCTOR DE RESIDUOS. (ARTicUuLO 4 RD 105/2008)

a) Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestion, un "estudio de gestién de residuos",

el cual ha de contener como minimo:

o Estimacion de los residuos que se van a generar.

o Las medidas para la prevencion de estos residuos.

o Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacién de estos residuos.
o Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

o Pliego de Condiciones

o Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.

Este Estudio es el alcance del presente documento.

b) Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados
adecuadamente, ya sea en la propia obra, o entregados a una instalaciéon para su posterior
tratamiento por Gestor Autorizado. Esta documentacion se debe guardar al menos los 5 afios

siguientes.

c) Sifuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el cumplimiento

de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacién con los residuos.

PARA EL POSEEDOR DE L0os RESIDUOS EN LA OBRA. (ARTicUuLO 5 RD 105/2008)

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

e Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestién, si decide
asumirla el mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un gestor de

Residuos acreditandolo fehacientemente.
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e Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para
entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quién es el Gestor final
de estos residuos.

o Dicho Plan, debe ser aprobado por la Direccién Facultativa, y aceptado por la Propiedad,

pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

e Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene

y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas.

o Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas

documentacién acreditativa.

e Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la

manipulacion de los residuos de obra.

e El contratista deberd asegurar la capacitacion medioambiental de todo el personal que se
encuentre bajo su responsabilidad y cuyo trabajo pueda incidir directa o indirectamente sobre el
medio ambiente, especialmente en lo relativo a la correcta gestion de los residuos generados en

la obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales

usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

e Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas

debidamente.

e Fomentary animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y reciclar

residuos.

e Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la

propia obra para la mejor gestion de los residuos.

e Debe seguirse un control administrativo de la informacion sobre el tratamiento de los residuos en
la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y
fuera de ella.

e Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra

conozcan donde deben depositar los residuos.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar

por usar materiales nuevos.
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PARA PERSONAL DE OBRA

Los mismos se encuentran bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor de
los Residuos.

e Elpersonal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas érdenes y normas

que el responsable de la gestion de los residuos disponga.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para

facilitar la correcta separacion de los mismos.

e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten

contaminados.

e Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son més dificiles de maniobrar y

transportar, y dan lugar a derrames de residuos.

A continuacion, se indican las especificaciones a incluir en los pliegos de prescripciones técnicas del
proyecto relativas al almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion

de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra

1. Prescripciones Generales

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizandose su identificacién con arreglo a la Lista Europea
de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

El Contratista partird del presente Estudio de Gestién de Residuos de Construccién como base para la
redaccion del Plan de Gestion de residuos que reflejara como llevar a cabo las obligaciones que le
incumben en cuanto a los residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra, en

particular las recogidas en el apartado 4.1 del articulo 3, asi como las del articulo 5 del RD 105/2008.

El plan, una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptada por la propiedad, pasara a formar parte
de los documentos contractuales de la obra La segregacién, tratamiento y gestion de residuos se
realizara mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante

contenedores o sacos industriales.
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CERTIFICACION DE LA CORRECTA GESTION DE Los RESIDUOS

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la obra y a la Propiedad, los
certificados y documentaciones de la entrega de los residuos a gestor autorizado. En el caso de que la
cesion se realice a un gestor que sé6lo se dedique a la recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de cesion debe figurar el gestor de valorizacion o de eliminacion final, que

debe estar autorizado.

ORDEN Y LIMPIEZA DE LA OBRA Y CORRECTA SEGREGACION Y ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros y otros
residuos, como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias.
Mientras los residuos se encuentren en su poder, debe mantenerlos en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que pudieran dificultar o impedir su

posterior valorizacion o eliminacion.

2. Prescripciones Con Caracter Particular

El Contratista debera disponer de los recursos necesarios, tanto humanos como econdmicos, para
asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental en todo momento y particularmente en la correcta

gestion de los residuos generados en la obra.

CONTROL LoGisTIcO DE Los RESIDUOS GENERADOS

En lineas generales los residuos que se generaran durante la obra se pueden clasificar en tres

categorias:

e Residuos urbanos y asimilables: Cartones, embalajes, plasticos y envases vacios que

originariamente contuvieran productos no peligrosos.

e Residuos inertes y no peligrosos: Maderas, pallets de maderas, chatarra metalica, ferralla,

escombros y material de obra no peligroso (yesos, ladrillos, cementos y hormigones).

o Residuos peligrosos: aceites usados, trapos impregnados con grasas Yy aceites, tierras
contaminadas, siliconas, disolventes, desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes,
lamparas de mercurio o sodio, pinturas en base disolvente, y en general, cualquier residuo con

sustancias quimicas peligrosas.
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El contratista debera proceder a la segregacion de los residuos generados:

e Cartones y papeles

e Material plastico de envases rigidos, enfardados y retractilados
e Maderas y pallets de madera

e Chatarray ferralla

e Escombros y material de obra no peligroso

e Residuos peligrosos (aceites usados, tierras contaminadas, trapos contaminados, disolventes,
desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes y lamparas de Hg/Na.).

ALMACENAMIENTO

El contratista habilitara zonas diferenciadas para el almacenaje de las diferentes categorias de residuos
definidas. Dichas zonas deberan estar adecuadamente sefializadas e identificadas con carteles que

permitan su lectura desde una distancia aproximada de 10 metros.

e Los residuos peligrosos se almacenaran bajo techado y de manera que no puedan entrar en
contacto productos incompatibles entre si (p.e.: sustancias inflamables préximas a sustancias
comburentes). Salvo excepciones debidamente justificadas, aquellos residuos peligrosos de
naturaleza liquida y los envases que lo contienen estaran en el interior de un recinto hormigonado
limitado por un borde perimetral levantado aproximadamente 20 cm del suelo que actuara como

sistema de contencion de derrames en caso de rotura de un bidén o contenedor.

e Los Contratistas deberdn habilitar los elementos necesarios para asegurar la correcta
segregacion y almacenamiento de los residuos generados (acondicionamiento del terreno,
bidones, contenedores, carteles y sefiales, etc.) y su correcto mantenimiento (reposicion de
balizas, sacos defectuosos, etc.) Los Contratistas se encargaran de realizar las tramitaciones
necesarias para gestionar los residuos fuera de las instalaciones (contacto con transportistas y
gestores autorizados). Como norma general, los residuos urbanos, asimilables a urbanos e
inertes se enviaran a entidades que primen la reutilizacion de los residuos sobre el reciclado y

éste sobre la valorizacion. Siempre que sea posible, se evitara el envio a vertederos autorizados.

En ningln caso, se permitird el envio a vertederos no autorizados o ilegales.

Documento IV. Estudio de Gestiéon de Residuos 29

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 155/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev. 01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

CONTROL DOCUMENTAL DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Actuaciones para los RSU y asimilables, residuos no peligrosos e inertes: Se enviaran a centros de

reutilizacion, reciclaje, valorizacién o eliminacion (por este orden), siendo el contratista responsable de
asegurar el cumplimiento de la legislacién vigente durante el circuito comprendido entre la recogida en
las instalaciones y la gestion en el centro receptor. El contratista registrara la naturaleza y cantidades
recogidas en la ficha de campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las operaciones de carga de
los residuos en los camiones se realizan correctamente y documentara cada fase del circuito con

albaranes de recogida, entrega y certificados acreditativos de la gestién final del residuo.

Actuaciones para los residuos peligrosos: El contratista cumplira con los requisitos legales

medioambientales establecidos en la normativa vigente sobre gestion de residuos peligrosos. Como
norma general, se enviardn a centros gestores autorizados de residuos peligrosos a través de
transportistas autorizados. El contratista registrara la naturaleza y cantidades recogidas en la ficha de
campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las operaciones de carga de los residuos en los

camiones se realizan correctamente. A continuacion, se indican los aspectos mas relevantes:

e Los contratistas deberan disponer del documento de aceptacion de los residuos peligrosos
expedido por el gestor autorizado correspondiente. Asi mismo, se encargaran de solicitar el
numero de registro otorgado por la Consejeria oportuna para la gestion de los residuos peligrosos

correspondientes y vigilaran que dicho permiso esté en vigor.

e Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad, y
también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad

Autonoma).

e Correcta cumplimentacion del documento de identificacion que acompafiara al residuo desde el

origen hasta su recepcion en la instalaciéon de destino.

e El transportista que recoja los residuos peligrosos debera estar autorizado para el transporte de
residuos peligrosos. Al igual que para el caso de los gestores autorizado, se les exigira el nUmero
de registro otorgado por la Consejeria correspondiente para el transporte de los residuos

peligrosos y se revisara que dicho permiso esté en vigor.

Finalmente, el contratista exigird un certificado acreditativo de la gestion final del residuo peligroso. Los
contratistas se encargaran de ponerse en contacto y contratar los servicios de recogida, envio y gestion

de los residuos generados.

El contratista proporcionara los certificados acreditativos de la gestion efectuada a los residuos:
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Solicitud de albaranes de recogida de residuos urbanos, asimilables e inertes por transportistas

autorizados.

e Copia de las autorizaciones de transportistas y gestores (vigilar su vigencia).
e Copia de la aceptacion de los residuos peligrosos por parte de los gestores autorizados.
e Copia de las notificaciones de envio a los gestores autorizados.

e Copia de los documentos de identificacion de residuos peligrosos correspondiente.

Retirada de escombros y residuos en obras de demolicién y preparacién de los terrenos:

e Los residuos generados como consecuencia de la demolicion de los edificios y de la limpieza de

la parcela deberan ser segregados segun los anteriormente indicados.

e Las obras de demoliciébn de las edificaciones e infraestructuras existentes se realizaran
actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, empleo de estructuras auxiliares...para

las partes o elementos peligrosos referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes.

e Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos
tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valorizables (ceramicos,

marmoles...).

e Seguidamente se actuard desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinteras v demas elementos que lo permitan, que puedan segregarse para facilitar su posterior

reutilizacion o reciclado.

Desmantelamiento de instalaciones y limpieza de la zona de obras

El Coordinador Ambiental comunicara a los contratistas los requisitos que deberan cumplir para llevar a

cabo el desmantelamiento de instalaciones temporales e infraestructuras de obra.

Las actividades que se deberan ejecutar una vez finalizada la fase de construccion son las siguientes:

o Desmantelamiento de infraestructuras auxiliares, instalaciones y estructuras fijas temporales.

e Retirada y limpieza de escombros, materiales sobrantes (laminas de geotextiles, materias
primas, etc.) y residuos (ferralla, tuberias, cables, madera, botes, etc.). La segregacion se

realizara de acuerdo con las indicaciones precedentes.

e Retirada de suelos contaminados por vertidos o derrames de aceites o grasas y tratamiento

posterior como residuo peligroso.
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ANEXO I1: PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL
ALMACENAJE, MANEJO Y SEPARACION DE RESIDUOS
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1. INTRODUCCION

El presente Plan de desmantelamientos forma parte del ANTEPROYECTO PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | en el término municipal de Lebrija de Sevilla,

en la Comunidad Autonoma de Andalucia.

Este plan tiene como fin desarrollar y describir las actividades del futuro desmantelamiento de los
elementos del proyecto: la Planta Solar Fotovoltaica LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | vy la
infraestructura de evacuacion hasta SET LOMA DE LOS PINOS, una vez que éste finalice su vida util.

Para la redaccién de este Plan de Desmantelamiento se ha realizado las siguientes tareas:

1. Identificacion de las operaciones de desmantelamiento y restauracion a realizar.
2. Definicién y clasificacion de las tareas pormenorizadas.

3. Cuantificacion y valoracion econémica de taras identificadas.

4. Desarrollo el Plan de Restauracion y Revegetacion.

5. Cuantificacion y valoracion de los residuos a generar durante el desmantelamiento.

2. FASES DE DESMANTELAMIENTO

Las obras de desmantelamiento y restauracién se dividen en las siguientes fases:
Fase 1: Desmantelamiento de las instalaciones del proyecto

e Desconexién de la instalacion de baja tension.

e Desmantelamiento de los paneles.

o Desmantelamiento de las estructuras.

¢ Desmantelamiento de los centros de Inversion y Transformacion.

e Desmantelamiento de Vallado perimetral.

e Desmantelamiento de instalacion subterranea.

e Restitucion de los nuevos viales internos y sus cunetas.

o Desmontaje de los sistemas de vigilancia, control, medida y alumbrado.

e Desmantelamiento de la subestacion eléctrica MT/AT.
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Fase 2: Recuperacion del suelo ocupado y revegetacion

e Restitucion del suelo.

21. FASE 1: DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DEL
PROYECTO

2.1.1. Desconexion de la instalacion de baja tension

La instalacion eléctrica se realiza en distintos tramos:

- Cableado de String: consistente en el cableado desde los médulos hasta los cuadros de Continua

(Combiner Box), que en su mayor parte discurre fijado a la estructura del seguidor.

- Cableado CC entre Combiner Box e Inversores; res de cableado directamente enterrado den

zanja pudiendo haber algunos tramos instalado en zanja bajo tubo.

- Cableado AC en Baja tension, formado por las conexiones entre el inversor y los cuadros de baja

del transformador.

- Desde el inversor hasta el Centro de Transformacion (circuito AC), fijos sobre los cuadros de
Baja Tension situados dentro del centro de transformacion.

Todo el cableado eléctrico se realiza mediante conductores de cobre unipolares flexibles, aislados de la
clase 5, con aislamiento XLPE y recubrimiento de PVC. de secciones entre los 4 mm?y los 400 mm?.

Los trabajos de desmantelamiento de la instalacion eléctrica consistiran en:

1. Desconexion de cableado de interconexién de médulos. Acopio en camion para transporte, ya

sea a vertedero autorizado o a otro emplazamiento para su posterior reciclado/reutilizacion.

2. Recuperacion y transporte a vertedero autorizado de cableado eléctrico instalado en zanjas bajo
tierra. Acopio en camion y transporte a vertedero autorizado o, al igual que en el caso anterior, a

otro emplazamiento para su posterior reutilizacion/reciclado.

3. Desconexion y desmontaje de elementos de conexion y proteccién y acopio en camion de

transporte.

2.1.2. Desmantelamiento de los paneles

Se procedera a desmontar los médulos fotovoltaicos de las estructuras soporte a las que estan sujetos.
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Una vez desmontados, seran transportados a la planta de reciclaje autorizada mas préxima para su

reciclado.

2.1.3. Desmantelamiento de las estructuras

Las estructuras metdlicas seran desmontadas y trasladadas a un lugar adecuado para su disposicion,

reutilizacion o en su caso reciclados.

Las cimentaciones de las estructuras seran a base de perfiles hincados. Para su desmantelamiento sera

preciso su extraccion con medios mecanicos.

Los perfiles metalicos se acopiaran y se cargaran en un camion con la ayuda de una carretilla elevadora
yl/o un camién grda para que, posteriormente, sean trasladados a la gestora de residuos metalicos mas

proxima.

2.1.4. Desmantelamiento de los centros de inversion y transformacion

Se procedera a la retirada del contenedor estandarizado de centro de transformacion e inversion.

La losa de hormigén sobre la que se asientan sera picada para su extraccion. Posteriormente, se llevara

acabo el relleno de la excavacion sobre la que se alojaba la cimentacién

2.1.5. Desmantelamiento de vallado perimetral

La malla metélica que forma el vallado perimetral sera desmontada.

Los postes de tubo de acero galvanizado se extraeran, cuanto a los dados de hormigén en masa en los
que fijan. Estos residuos se transportaran al centro de tratamiento de residuos de construccién mas

proximo para su reciclaje.

2.1.6. Desmantelamiento de instalacion subterranea

La red de cableado subterraneo de potencia y de comunicacién en todo el interior de la planta y hasta su

conexion a la subestacion.
Se realizard la extraccion de los tendidos eléctricos de las zanjas.

- Desbroce y apertura de zanjas con retroexcavadora.
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- Extraccion de cableado eléctrico y de comunicacion, bandas de sefializacion y proteccion.

- Relleno con tierra apropiada, para la restauracion del suelo y a su revegetacion. Para lo cual se

llevaria a cabo desbroce, apertura de zanjas relleno de zanjas y restauracion del terreno.

Los materiales extraidos: cableado de cobre, cableado de aluminio, caleado de fibra 6ptica y bandas de

proteccion y sefializacion seran transportadas a un centro de reciclaje autorizado.

Se recuperaran todas las arquetas y se trasladaran, en camiones, a vertederos autorizados

2.1.7. Restitucion de los nuevos viales internos y sus cunetas

Se realizard la restitucion del suelo ocupado por los viales de acceso y viales internos realizado que se

hayan ejecutado es proceso para la planta fotovoltaica.

Los camino y viales existentes previos a la construccion de la planta fotovoltaica cumplen una funcién de
acceso y via de comunicacion a los terrenos colindantes, por lo que no se efectuara restitucion del suelo

para que mantengan su funcién.

Para la recuperacion del suelo ocupado por los viales de nueva construccién y las cunetas, se realizara

en lo siguiente pasos:

- Retirada con retroexcavadora para la eliminaciéon de la zahorra compactada, que constituye el

firme de los viales y posterior retirada a vertedero.
- Descompactacion del terreno mediante escarificado.

- Relleno con tierra apropiada, para la restauracion del suelo y a su revegetacion.

2.1.8. Desmontaje de los sistemas de vigilancia, control, medida y alumbrado

Se procedera al desmantelamiento del interior de las casetas donde se alojan los equipos de vigilancia,
seguridad, control, medida y centralizaciéon de contadores. Asi como también, el circuito de alumbrado

exterior, de interior. Estos residuos se entregaran al gestor de residuos eléctricos y electronicos.

En la caseta donde se encuentra la centralizacion de contadores también se desmontara la caja

precintada con los equipos electronicos de medicién, caja de fusibles, interruptor general manual, etc.
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2.2. FASE 2: RECUPERACION DEL SUELO OCUPADO Y REVEGETACION

Tras la fase 1 de desmantelamiento es necesaria la recuperacion del suelo afectado en el

desmantelamiento y du revegetacion lo que corresponde a:

e Viales internos de nueva construccion y sus cunetas.

e Zanjas tras la retirada del cableado subterraneo.

e Superficies de ocupacién de los paneles fotovoltaicos.

e Superficies de ocupacion de los centros de transformacion y Subestacion

e Zonas de casetas y almacenamiento durante las obras de desmantelamiento.

2.2.1. Recuperacion del suelo

Para la restitucion del suelo en las superficies afectadas se acondicionamiento del suelo con el aporte
de tierra vegetal para mejorar las condiciones del suelo, en la totalidad de las superficies en las que se

plantea la revegetacion.

El espesor de la capa de tierra vegetal sera variable segin las necesidades concretas del terreno,
estimandose un aporte medio de 20 cm de tierra vegetal.

2.2.2. Revegetacion

Se realizara esta actuacion en las superficies afectadas por los viales internos, arquetas y soleras de la
planta fotovoltaica. Se ha optado por la hidrosiembra en todo el conjunto ya que es un método sencillo y
econdémico para estabilizar el suelo, favoreciendo la rapida revegetacion y previniendo la erosion.
Asimismo, los usos del suelo y cubierta vegetal que se encuentra en la Planta solar fotovoltaica LOMA
DE LOS PINOS SOLAR FASE |, pertenecen a labores de secano, cultivos herbaceos y algin matorral
escaso. Esto se consigue mezclando, en la hidrosembradora, agua con una serie de componentes:

semillas, fertilizantes, estabilizantes, correctores del pH, mulches y aditivos especiales.

Sera realizada mecanicamente mediante una hidrosembradora sobre camion. El periodo 6ptimo para
realizar la siembra es el otofio (Gltimo trimestre del afio) o en la primavera (segunda mitad del primer
cuatrimestre del afio) siempre y cuando se cumplan las condiciones de savia parada o tempero en el

suelo.
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Las especies a utilizar dependeran deben reunir las condiciones de rusticidad suficientes para garantizar

un minimo de capacidad de supervivencia en unas condiciones muy desfavorables. Por otro lado,

interesa conseguir la integraciéon con el paisaje circundante, por lo que en la mezcla de semillas se

incluiran especies herbaceas presentes en la zona sin de semillas de arbustos.

El proceso de hidrosembrado se realiza en dos fases:

1. Siembra con hidrosembradora, con la siguiente composicion del puré fértil:

o

Mezcla de semillas 25 (g/m2)
Mulch fibra corta 100 (g/m2)
Estabilizador de suelos 10 (g/m2)
Abono quimico soluble 30 (g/m2)

Agua 4 (I/m2)

2. Tapado: también con la misma maquina y el puré fértil con la siguiente composicion:

o

o

o

Mulch fibra corta 100 (g/m2)
Estabilizador de suelos 10 (g/m2)

Agua 4 (I/m2)

Tras la realizaciéon de la hidrosiembra se cuidara que la humedad del terreno sea la adecuada, sobre

todo en las primeras semanas en las que se produzca la germinacion de la semilla. Esto sera

especialmente asi si la hidrosiembra se realiza en primavera, cuando existe un mayor riesgo de escasez

de lluvia y aumento de la insolacién que sequen la siembra. En este caso se vigilara el aporte de agua al

terreno y se realizaran riegos de mantenimiento si se considera necesario.

Durante la germinacion se controlara el porcentaje de éxito de la germinacion, comprobando que éste ha

sido el esperado. En caso contrario se determinara si el bajo éxito se debe a falta de calidad de la semilla

o a las condiciones de siembra o germinacion, adoptando las medidas necesarias para corregirlo en

posteriores aplicaciones.
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3. PRESUPUESTO

Actividad ‘Unidades Medicién  Precio

DESMANTELAMIENTO

Total (€)

DESMONTADO DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y ELEMENTOS DE
FIJACIONES
Se incluye la carga y descarga en zona de acopio, con retirada de elementos
recuperados, para posterior transporte a planta de reciclado autorizado.

Ud.

21.708,00

0,45

9.768,60

CARGA Y TRANSPORTE DE PANELES A ESTACION GESTORA
(Se considera para el célculo: una distancia mayor de 10 Km y menor de 20
Km; e ida y vuelta en camiones basculantes de hasta 20 t de peso, incluido el
canon).

m3

1.736,64

2,57

4.463,16

DESMONTADO DE LOS SEGUIDORES
Desmontado de estructura metélica soporte de los paneles fotovoltaicos y
accesorios, sin aprovechamiento del material y retirada del mismo, incluyendo
transporte a planta de reciclado de chatarra férrea, segun lo especificado en el
presente estudio.

Ud.

402,00

75,00

30.150,00

EXTRACCION DE POSTES HINCADOS
Desmontado de los fustes hincados de acero

Ud.

3.216,00

4,70

15.115,20

DESMANTELAMIENTO INTERIOR DE CENTROS DE TRANSFORMACION
Desmantelado del interior de la caseta de mando y control, estacion de
inversién y centro de seccionamiento. Retirada de todos los equipos eléctricos
y electrénicos con recuperacion del material desmontado.

Ud.

6,00

200,00

1.200,00

DEMOLICION DE CENTROS DE TRANSFORMACION
Demolicién de los edificios procediendo al desmontaje de la cubierta y
demolicién de los cerramientos incluyendo el corte del acero en las que sean
de hormigén armado. Carga en camion para el transporte del material a
vertedero controlado.

m3

41,54

27,00

1.121,53

DEMOLICION DE CIMENTACIONES
Eliminacion masiva de las losas de hormigén armado mediante martillo
neumatico hasta que queden reducidas a escombros.
Se incluye la retirada de dichos escombros y la carga, incluyendo transporte a
planta de tratamiento de escombros y restos de obras.

266,95

11,25

3.003,22

TRANSPORTE DE ESCOMBROS EN CAMION 10 km.

Transporte y descarga de escombros a vertedero controlado, a una distancia
menor de 10 Km. considerando ida y vuelta, en camiones basculantes de hasta|
20 t. de peso, cargados con pala cargadora grande, incluido el canon de
vertedero.

m3

308,49

4,23

1.304,91

DESMONTADO DE VALLA METALICA EN CERRAMIENTOS
Desmontado por medios manuales de vallado perimetral de la parcela
compuesto de malla metélica y montantes retirada de elementos acopiando
para su traslado. Retirada del mismo, incluyendo transporte a planta de
reciclado de chatarras férreas.

2.077,00

1,80

3.738,60

RESTITUCION DE LOS NUEVOS VIALES
Escarificado con retroexcavadora y retirada a vertedero.

m2

5.229,00

2,78

14.536,62

RETIRADA DEL CABLEADO SUBTERRANEO Y RESTAURACION DE LAS
ZANJAS

8.951,90

3,73

33.390,58

SUBTOTAL DESMANTELAMIENTO

117.792,42

RESTITUCION DE SUELOS

Restitucion de la capa de tierra vegetal

m3

1.045,80

1,23

1.268,33

Hidrosiembra

m2

5.229,00

0,60

3.137,40

SUBTOTAL RESTITUCION DE SUELO

4.423,73
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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto de este Pliego es definir las condiciones que han de regir en la ejecucion de las obras

comprendidas en el Proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica.

1.2. ALCANCE

Se entendera que su contenido rige para todas las materias que comprenden y expresan los distintos

capitulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en la legislacion vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este Pliego, se ejecutaran
de acuerdo con lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables a
dichas unidades, con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena préactica en la construccion

y con las indicaciones que, sobre el particular, sefiale la Direccion Facultativa de la Obra.

1.3. INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES

Seran de aplicacion las siguientes disposiciones, cuyas prescripciones, en cuanto puedan afectar a las

obras objeto de este Pliego, quedan incorporadas a él formando parte integrante del mismo.

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT), Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Incluye el suplemento
aparte con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
o Real Decreto 1110/2007 donde se refleja el Reglamento unificado de puntos de medida.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacion.
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e Norma UNE, publicadas por la Asociacion Espafiola de Normalizacion de las cuales son de

obligado cumplimiento las que marca el REBT.
e Instruccion de Hormigon Estructural (EHE).

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC- RAT 01 a 23.
e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

o Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion (R.D. 1627/97 del 24-
10-97).

e Normas UNE, DIN, 150, A.S.T.M. ISO, ASME y CEI a decidir por la Direccién Técnica de las
obras a propuesta del Contratista. Pliego de condiciones 2.

¢ Normas de Ensayo redactadas por el Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo del Centro
de Estudio y Experimentacion de Obras Publicas (MOPU). (O.M. de 31 de Diciembre de 1958).

e Meétodos de Ensayo del Laboratorio Central (MOPU).

e Instrucciones de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

1.4. RELACIONES GENERALES

El presente Pliego obliga a la Propiedad, a la Direccién Facultativa de las obras y al Contratista.

1.4.1. La propiedad

El término propiedad se refiere a cualquier persona, fisica o juridica, representante de la misma,

autorizado legalmente.

1.4.2. La direccion facultativa

El término Direccion Facultativa se refiere al Ingeniero que lleve oficialmente la direccion de las obras o
a la persona o personas autorizadas formalmente por éste para representarle en algun aspecto
relacionado con esta direccion, por una parte, y por otra al Ingeniero Técnico de la obra propuesto y

aceptado por la propiedad.
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1.4.3. EIl contratista y su personal de obras

Se entiende por Contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra. Se entiende por Delegado
de Obra del Contratista, la persona designada expresamente por el Contratista y aceptada por la

Propiedad y la Direccién Facultativa, con capacidad suficiente para:

e Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a

la ejecucion y buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes recibidas de la

Direccion.

e Proponer a esta o colaborar con ella en la resolucion de los problemas que se planteen durante
la ejecucion. La Propiedad y la Direccion Facultativa exigiran que el Delegado tenga la titulacion
Ingeniero y que, ademas, disponga del personal facultativo necesario a sus ordenes, entre ellos
un Ingeniero Técnico. La Direccidon de obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se
deduzca alteracion alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la
direccion del personal facultativo designado para los mismos. Asimismo, la Direccién Facultativa
podré recabar del Contratista la designacion de un nuevo Delegado y, en su caso, de cualquier

facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los trabajos.

1.4.4. Residencia del contratista

El Contratista esta obligado a comunicar a la Propiedad, en un plazo de quince (15) dias a partir de la
fecha en que se le haya notificado la adjudicacién definitiva de las obras, su residencia o la de su
Delegado, a todos los efectos derivados de la ejecucion de aquellas. Pliego de condiciones 3. Desde que
comiencen las obras hasta su Recepcion Definitiva, el Contratista o su Delegado, deberan residir en el
lugar indicado y, en caso de ausencia, quedara obligado a comunicar fehacientemente a la Direccion la

persona que designe para sustituirle.

1.4.5. Oficina de obra del contratista

El Contratista debera instalar antes del comienzo de las obras, y mantener durante la ejecucién de las
mismas, una oficina de obras en el lugar que considere méas apropiado, previa conformidad del Director.
Esta oficina debera contar con una sala de reuniones suficientemente amplia y una sala de trabajo para
la Direccion Facultativa. También debera contar con los medios tecnol6gicos modernos que fuesen

necesarios a juicio del Director de la Obra (teléfono, ordenador, impresora y linea de fax por lo menos).
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El Contratista debera, necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los documentos
contractuales del Proyecto o Proyectos base del Contrato y el libro de 6rdenes; a tales efectos, la
Propiedad suministrara a aquél una copia de los mismos, antes de la fecha en que tenga lugar la

Comprobacion de Replanteo.

1.4.6. El libro de 6rdenes

El Libro de Ordenes, debidamente diligenciado por el organismo o Colegio Profesional correspondiente,
se abrird en la fecha de Comprobacién de Replanteo y se cerrard en la de la Recepcién Definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estaré a disposicion de la Direccion en la oficina de obra del Contratista
que, cuando proceda, anotara en él las 6rdenes, instrucciones y comunicaciones gque estime oportunas,

autorizandolas con su firma.

Efectuada la Recepcion Definitiva, el Libro de Ordenes pasara a poder el Director, si bien podra ser
consultado, en todo momento, por el Contratista. EI Contratista esta obligado a proporcionar a la
Direccién las facilidades necesarias para la recogida de los datos de toda clase que sean precisos para
gue ésta pueda llevar correctamente el Libro de Ordenes.

1.4.7. Ordenes al contratista

El Contratista se atendra, en el curso de la ejecucién de las obras, a las érdenes e instrucciones que se
sean dadas por la Direccion, que se le comunicaran por escrito a través del Libro de Ordenes, debiendo,

el Contratista o su Delegado, firmar el "Enterado"”.

Cuando el Contratista estime que las prescripciones de una Orden sobrepasan las obligaciones del
contrato, deberd presentar la observacion escrita y justificada en un plazo de treinta (30) dias,

transcurrido el cual no sera atendible. La reclamacién no suspende la ejecucién de la orden de servicio.

El Contratista estd obligado a aceptar las prescripciones escritas que sefiale la Direccion, aunque
supongan modificacién o anulacion de érdenes precedentes, o alteracién de planos previamente

autorizados o de su documentacién aneja.

1.4.8. Interpretacion del proyecto y sus modificaciones

Sin perjuicio de las disposiciones precedentes, el Contratista esta obligado a ejecutar las obras
ateniéndose estrictamente a los planos, perfiles, dibujos, 6rdenes de servicio y, en su caso, a los modelos

que le sean suministrados en el curso del contrato.
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Corresponde exclusivamente a la Direccion Facultativa la interpretacion del Proyecto y, por consiguiente,
la expedicién de 6rdenes complementarias, gréaficas o escritas, para el desarrollo del mismo.

El Contratista carece de facultades para introducir modificaciones en el Proyecto de las obras
contratadas, en los planos de detalle autorizados por la Direccién o en las 6rdenes que le hayan sido
comunicadas. A requerimiento del Director, el Contratista estara obligado, a su cargo, a sustituir los
materiales indebidamente empleados, y a la demolicién y reconstruccion de las obras ejecutadas en
desacuerdo con las érdenes o los planos autorizados.

Si la Direccién estimase que ciertas modificaciones ejecutadas bajo la iniciativa del Contratista son
aceptables, las nuevas disposiciones podran ser mantenidas, pero en NOCT es el Contratista no tendra
derecho a ninglin aumento de precio, tanto por dimensiones mayores como por un mayor valor de los
materiales empleados. En este caso las mediciones se basaran en las dimensiones fijadas en los planos
y ordenes. Si, por el contrario, las dimensiones son menores o el valor de los materiales es inferior, los

precios se reduciran proporcionalmente.

La Propiedad, de acuerdo con la Direccién Facultativa, se reserva la facultad de realizar modificaciones
en el Proyecto o en las obras. Si de estas modificaciones se dedujera la necesidad de formular nuevos

precios, se estableceran contradictoriamente, en la forma que se especifica mas adelante.

1.5. OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

1.5.1. Obligaciones sociales y laborales

El Contratista estd obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de

Seguridad Social y de Seguridad y Salud.

El Contratista debera constituir el 6rgano necesario con funcion especifica de velar por el cumplimiento
de las disposiciones vigentes sobre Seguridad y Salud y designara el personal técnico de seguridad que
asuma las obligaciones correspondientes en cada centro de trabajo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del Contratista, o la infraccion de las disposiciones
sobre seguridad por parte del personal técnico designado por él, no implicaran responsabilidad alguna

para la Propiedad.

En cualquier momento, la Direcciéon Facultativa podra exigir del Contratista la justificacién de que se
encuentra en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la legislacion laboral y de

la Seguridad Social de los Trabajadores ocupados en la ejecucién de las obras objeto del Contrato.
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1.5.2. Contratacion de personal

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad, la contratacién de toda la mano de obra
que precise para la ejecucion de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y en las

condiciones que fije la normativa laboral vigente.

El Contratista debera disponer del equipo técnico necesario para la correcta interpretacion de los planos,
para elaborar los planos de detalle, para efectuar los replanteos que le correspondan, y para la ejecucion
de la obra de acuerdo con las normas establecidas en el presente Pliego y en el de Condiciones

Particulares.

El Director podra exigir la retirada de la obra del empleado u operario del Contratista que incurra en
insubordinacion, falta de respeto a él mismo o a sus subalternos, o realice actos que comprometan la

buena marcha o calidad de los trabajos, o por incumplimiento reiterado de las normas de seguridad.

El Contratista entregard a la Direccion, cuando ésta lo considere oportuno, la relacion de personal

adscrito a la obra, clasificado por categorias profesionales y tajos.
El Contratista es responsable de las malversaciones o fraudes que sean cometidos por su personal en

el suministro o en el empleo de los materiales.

1.5.3. Subcontratas

Cuando en este Pliego se alude al Contratista, se hace referencia al Constructor Principal o General de
la Obra, si es uno sélo, o al que haya contratado directamente con la Propiedad la parte de obra
adjudicada; pero no a otros que hayan podido subcontratar o destajar trabajos parciales bajo la exclusiva

responsabilidad del Constructor Principal.

El Contratista serd responsable de la observancia de lo dispuesto en este Pliego y en todos los
documentos que integran el Proyecto, por parte de los subcontratistas y del personal de éstos.

Las subcontratas que realizase el Contratista, podran ser rechazadas por la Direccion Facultativa, por

los mismos motivos y en las mismas condiciones establecidas para el personal del Contratista.

1.5.4. Organismos oficiales

La contrata debera gestionar ante los Organismos competentes los inicios de obra, la vigilancia de esta

y la recepcion por parte de dichos organismos, asi como los problemas que puedan surgir con ellos a lo
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largo de la obra. Deberd mantener con los mismos los debidos contactos, para evitar posibles
discrepancias de criterios.

1.5.5. Conocimiento del emplazamiento de las obras

El Contratista tiene la obligacion de haber inspeccionado y estudiado el emplazamiento y sus
alrededores, su configuracion y naturaleza, asi como el alcance de los trabajos a realizar y los materiales
necesarios para la ejecuciéon de las obras, los accesos al emplazamiento y los medios que pueda

necesitar.

Ningun error de interpretacion que pudieran contener o surgir del uso de documentos, estudios previos,
informes técnicos o suposiciones establecidas en el Proyecto y, en general, de toda la informacion
adicional suministrada a los licitadores por la Propiedad, o procurada por éstos directamente, relevara al

Contratista de las obligaciones dimanantes del Contrato.

1.5.6. Servidumbres y permisos

El Contratista esté obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucion de la obra, y a reponer a
su finalizacion, todas las servidumbres existentes. Tal relacién podra ser rectificada como consecuencia

de la Comprobacion de Replanteo o de necesidades surgidas durante la ejecucion de la obra.

Son de cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposicion de tales

servidumbres.

Los servicios de suministro y distribucién de agua potable, energia eléctrica, gas y teléfono, asi como los

de saneamiento, tendran el caracter de servidumbres.

En cualquier caso, se mantendran, durante el desarrollo de las obras, todos los accesos a las viviendas

y fincas existentes en la zona afectada por las obras.

El Contratista debera obtener, con la antelacion necesaria para que no se presenten dificultades en el
cumplimiento del Programa de Trabajos, todos los permisos que se precisen para la ejecucién de las
obras. Los gastos de gestion derivados de la obtencién de estos permisos seran siempre a cuenta del
Contratista. Asimismo, abonard a su costa todos los canones para la ocupacioén temporal de terrenos

para instalaciones, explotacion de canteras, préstamos o vertederos, y obtenciéon de materiales.

El Contratista estara obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que haya impuesto el
organismo o la entidad otorgante del permiso, en orden a las medidas, precauciones, procedimientos y

plazos de ejecucion de los trabajos para los que haya sido solicitado el permiso.
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1.5.7. Vigilancia de las obras

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las obras objeto del

contrato, por lo que debera adoptar a su cargo y bajo su responsabilidad las medidas que le sean

sefialadas por las Autoridades competentes, por los Reglamentos vigentes y por el Director. A este

respecto son obligacién del Contratista, entre otras, las siguientes medidas:

Limpiar todos los espacios interiores y exteriores de la obra de escombros, materiales sobrantes,
desperdicios, basuras, chatarra, andamios y de todo aquello que impida el perfecto estado de la

obra y sus inmediaciones.

Proyectar, construir, equipar, operar, mantener, desmontar y retirar de la zona de la obra las
instalaciones necesarias para la recogida, tratamiento y evacuacion de las aguas residuales de
sus oficinas e instalaciones, asi como para el drenaje de las areas donde estén ubicadas y de

las vias de acceso.

En caso de heladas o nevadas, adoptar las medidas necesarias para asegurar el transito de
vehiculos y peatones en las carreteras, caminos, sendas, plataformas, andamios y demas

accesos y lugares de trabajo, que no hayan sido cerrados eventualmente en dichos casos.

Retirar de la obra las instalaciones provisionales, equipos y medios auxiliares en el momento en

que no sean necesarios.

Adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos necesarios para que la obra, durante su

ejecucién y una vez terminada, ofrezca un buen aspecto a juicio de la Direccion.

Establecer y mantener las medidas precisas, por medio de agentes y sefiales, para indicar el
acceso a la obra y ordenar el trafico en la zona de obras, especialmente en los puntos de posible

peligro, tanto en dicha zona como en sus lindes e inmediaciones.

Llevar a cabo la sefializacion en estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia, bajo su propia responsabilidad, y sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el

Director.

Cuando dicha sefializacién se aplique sobre instalaciones dependientes de organismos publicos,
el Contratista estara obligado ademas a lo que sobre el particular establezcan las normas del

organismo publico a que se encuentre afecta la instalacion.

En casos de conflictos de cualquier clase que afecten o estén relacionados con la obra, que pudieran

implicar alteraciones de orden publico, correspondera al Contratista la obligacién de ponerse en contacto

con las Autoridades competentes y colaborar con ellas en la disposicion de las medidas adecuadas para

evitar dicha alteracién, manteniendo al Director debidamente informado.
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Se pondra un especial cuidado en la adopciéon de las medidas necesarias para la proteccion de
instalaciones eléctricas y telefénicas, en el almacenamiento y empleo de explosivos, carburantes, gases
y cualquier material inflamable, deflagrante o detonante que pueda representar peligro para las personas

de obra o ajenas a la misma.

Se prestara particular atencion a la vigilancia, por parte de los operarios responsables de la empresa
constructora, de la proteccién reglamentaria de huecos o aberturas en suelos, al mantenimiento y
reposicion de vallados, barandillas y sefializaciones, y a la inspeccién diaria de los andamios, maquinaria
y medios auxiliares que se utilicen en la Obra. Asimismo deberan efectuarse reconocimientos del terreno
durante la ejecucion de las obras, cuando bien por causas naturales o por efectos de los propios trabajos
de obra, sean posibles los movimientos del terreno no controlados. En este dltimo caso el Contratista
adoptara de inmediato las protecciones, entibaciones y las medidas de seguridad que la actual tecnologia
ofrezca, sin perjuicio de que la Direccién proponga las medidas a tomar a medio y largo plazo.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente apartado seran de cuenta
del Contratista, por lo que no seran de abono directo, esto es, se consideran incluidos en los precios del

contrato.

1.5.8. Guarderia de la obra

El Contratista, atendiendo a la importancia de la obra, empleara los guardas, diurnos y nocturnos,
necesarios para la vigilancia de la zona de trabajos, almacenamiento y acopio, tanto para proteger vidas
humanas como materiales y bienes durante todo el periodo de la obra. Los guardas seran responsables
del adecuado emplazamiento de las luces de seguridad, empalizadas y dispositivos de seguridad,
durante las horas, de cualquier dia, en que no se efectlen trabajos y, en particular, durante las noches,

sdbados, domingos y dias festivos.

En general, sera responsabilidad del Contratista, proporcionar proteccion adecuada a todos los
materiales y equipo, para evitar su deterioro y dafios en todo momento y en cualesquiera condiciones

climatolégicas.

Los gastos originados para el cumplimiento de lo establecido en el presente apartado se consideran

incluidos en los precios del contrato.

1.5.9. Anuncios y carteles

Ni en las vallas, ni en ningan lugar de las obras, podran colocarse anuncios, carteles ni inscripciones de

ningun tipo sin la autorizacién previa de la Direccion Facultativa.
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La Direccion Facultativa, de acuerdo con la Propiedad, tendra las atribuciones para indicar el formato,
tipo, dimensiones y lugar de colocacion de los carteles y rétulos. Asimismo, podra ordenar la retirada de

los que se colocasen sin cumplir con los requisitos establecidos en el presente apartado.

1.6. EL CONTRATO. DOCUMENTACION TECNICA

1.6.1. EIl contrato

La Propiedad y el Contratista formalizaran contrato mediante documento privado o pablico, a peticion de

cualquiera de las partes, con arreglo a las disposiciones legales vigentes.

Ambos, antes de firmar el Contrato, aceptaran y firmaran el Pliego de Condiciones. En el Contrato se
acordaran y especificardn las condiciones y particularidades que convengan ambas partes, y todas
aguellas que sean necesarias como complemento de este Pliego: plazos, porcentajes, revision de

precios, causas de rescision, liquidacion por rescision, arbitrajes, etc.

1.6.2. Documentacion técnica

El Proyecto que define y especifica las obras objeto del Contrato se considerara anejo inseparable de

éste.

El Proyecto esta integrado por los siguientes documentos:

e Memoria

e Planos

e Pliego de Condiciones

e Presupuesto

e Estudio de Gestion de Residuos
e Plan de Desmantelamiento

e Estudio de Seguridad y Salud

También formara parte del Contrato, aquella documentacién técnica que se incorpore a los documentos
de adjudicacion o de formalizacién del contrato, que vengan a definir la obra a ejecutar al nivel de detalle
posible en el momento de la licitacion. Todos los documentos técnicos deberan disponer del visto bueno

del Director.
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El Contratista debera entregar a la Propiedad, a través de la Direccién Facultativa, los planos de detalle
correspondientes a instalaciones de obra y obras auxiliares necesarias para la ejecucion de las obras,
tales como: caminos y accesos, oficinas, laboratorios, talleres y almacenes, parques de acopio de
materiales, instalaciones de suministro de agua, electricidad, telefonia y saneamiento, servicios médicos,

produccion de aridos y fabricacion y puesta en obra del hormigon, etc.

El Contratista esta obligado, también, a presentar para su aprobacion los planos, las prescripciones
técnicas y la informacién complementaria para la ejecucion y el control de los trabajos que hayan de ser
realizados por algin subcontratista especializado, tales como sondeos, inyecciones, cimentaciones
indirectas, trabajos subacuaticos, obras realizadas por procedimientos patentados u otros trabajos de

tecnologia especial.

El Contratista al finalizar la obra, y antes de la recepcién provisional, estara obligado a entregar los planos

"as built" de cada una de las instalaciones ejecutadas.

1.6.3. Alcance juridico de la documentacion técnica

Los errores materiales que puedan contener los documentos del Proyecto podran dar lugar a revision de
las condiciones estipuladas en el Contrato si son denunciadas, por cualesquiera de las partes, dentro de
dos (2) meses computados a partir de la fecha del Acta de Comprobacion del Replanteo y afecten,
ademas, al importe de la obra, al menos en un veinte (20) por ciento. En caso contrario, sélo daran lugar

a su rectificacion, con independencia del criterio de abono.

Todos los documentos que integran el Proyecto se consideraran complementarios, reciprocamente, es
decir que lo mencionado en uno y omitido en otro, habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto
en ambos documentos, siempre que, a juicio de la Direccién Facultativa, quede suficientemente definida

la unidad de obra correspondiente y ésta tenga precio en el contrato.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erréneas de los detalles de la obra
que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo los trabajos de acuerdo con los criterios
expuestos en ambos documentos, 0 que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen
al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erroneamente descritos, sino
que, por el contrario, deberdn ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en Planos y Pliego de Condiciones. Con independencia del criterio que se utilice para su

abono.

En caso de contradiccién entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo dispuesto en este

tltimo.
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1.6.4. Modificaciones del contrato

Cuando se produzca una paralizacion de las obras cuya duracion se prevea que puede exceder de seis
(6) meses o de la quinta (5%) parte del plazo total de ejecucion, se extendera un Acta de interrupcion
firmada por la Direccién Facultativa y el Contratista o su Delegado. En la referida Acta se enumeran,

exhaustivamente, las causas de la interrupcién.

Una vez que puedan reanudarse las obras, la reanudacion se documentara y tramitara con las mismas

formalidades que las previstas para su interrupcion.

Si la interrupcion fuera motivada por causa imputable al Contratista, el incumplimiento de los plazos
parciales o del total deja en suspenso la aplicacién de la clausula de revisién de precios y, en
consecuencia, el derecho a la liquidacién por revision de obra ejecutada en mora, que se abonara a los
precios primitivos del contrato. Sin embargo, cuando restablezca el ritmo de ejecucion determinado por
los plazos parciales, recuperard, a partir de ese momento, el derecho a la revision en las certificaciones

sucesivas.

Cuando se produjera la interrupcion por causas no imputables al Contratista, si éste solicitara dentro del
plazo contractual de ejecucion de la obra prorroga del mismo, podra concedérsele un plazo igual al de

interrupcion, salvo que solicite uno menor.

Si la Propiedad acordara paralizar la ejecucién del contrato, se formalizara mediante Acta de Suspensién
firmada por la Direccién Facultativa y el Contratista, en la que se reflejaran las causas motivadoras de la

suspension.

Si por causas no imputables al Contratista o por decision de la Propiedad se produjese la suspension
definitiva de las obras, el Contratista tendra derecho al valor de las efectivamente realizadas, a la revision
de precios prevista por la parte de obra ejecutada, en su caso, y al beneficio industrial del resto. En el
caso de que la suspension fuese de caracter temporal, por tiempo superior a la quinta (52) parte del plazo
total del contrato, el Contratista tendra derecho a revision de precios de la obra ejecutada y a la
indemnizacion de los dafios y perjuicios que se le hubieren irrogado por esta causa. Si la suspension
fuese por plazo inferior, sélo tendra derecho a la revision de precios. En cualquier caso, de los expuestos,

se aplicaran los coeficientes que correspondan a las fechas en que se ejecutaron las obras.

Cuando sea necesario modificar alguna caracteristica o dimensién de los materiales a emplear en la
ejecucioén de alguna unidad de obra de la que figura precio en el contrato y ello no suponga un cambio
en la naturaleza ni en las propiedades intrinsecas de las materias primas que lo constituyen, por lo que
dicha modificacion no implica una diferencia sustancial de la unidad de obra, la Direccion Facultativa

fijar4 Precio Nuevo a la vista de la propuesta y de las observaciones del Contratista.
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Estos Precios Nuevos se calcularan por interpolacién o extrapolacion entre los precios de unidades de
obra del mismo tipo que figuren en los Cuadros de Precios del Contrato, en funcién de los precios de

mercado del material basico que se modifica.

Cuando las maodificaciones del Proyecto supongan la introduccion de unidades de obra no comprendidas
en el contrato o cuyas caracteristicas difieran sustancialmente de las incluidas en el mismo, los precios

de aplicacion seran fijados contradictoriamente entre ambas partes.

En cualquier caso, para la fijacion de los Precios Contradictorios se utilizaran los costes de mano de
obra, materiales, maquinaria y demds precios auxiliares incorporados al contrato, y en su defecto los que

correspondan a la fecha en que tuvo lugar la licitacién.

Los Precios Nuevos o Contradictorios, una vez aceptados por la Propiedad, se consideraran
incorporados, a todos los efectos, a los Cuadros de Precios del Proyecto que sirvié de base para el

contrato.

1.6.5. Conclusion de contrato

Dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de terminacion de las obras, se procedera al acto de
Recepcion Provisional de las mismas, la cual se realizara de acuerdo con la reglamentacién vigente que

le afecte y con lo establecido en este Pliego.

Podran ser objeto de Recepcion Provisional aquellas partes de obra que deban ser ejecutadas en las

fases y plazos parciales establecidos en el contrato.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, la Direccion

Facultativa las dara por recibidas provisionalmente y se entregaran al uso y destino correspondiente.

La Recepcion Provisional se formalizara mediante un Acta que sera firmada por la Propiedad, la Direccion

Facultativa y el Contratista.

El plazo de garantia comenzara el dia siguiente al de la firma del Acta de Recepcién Provisional. Su
duracion se establecera en el contrato y no podra ser inferior a un (1) afio, salvo circunstancias

especiales.

En los casos en que haya lugar a Recepciones Provisionales parciales, el plazo de garantia de las partes

recibidas comenzara a contarse desde la fecha de las respectivas recepciones parciales.

La Direccion Facultativa y el Contratista, o su Delegado, acordaran la fecha en que ha de procederse a
la medicion general para la liquidacién de la obra ejecutada. El Contratista, o su Delegado, tienen la

obligacion de asistir a la toma de datos y realizacion de la medicion general que efectuaran
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conjuntamente con la Direccién Facultativa. Si por causas que le sean imputables, no cumple tal
obligacién, no podré realizar reclamacion alguna en orden al resultado de la medicion, salvo justificacion

fehaciente de la no imputabilidad de aquellas causas.

Para realizar la medicién general, se utilizaran como datos complementarios la Comprobaciéon de
Replanteo, los replanteos parciales y las mediciones efectuadas durante la ejecucién de la obra, el Libro
de Ordenes, el Libro de Incidencias si lo hubiera, y cuantos otros estimen necesarios la Direccion
Facultativa y el Contratista.

La Direccion Facultativa formulara la liquidacién de las obras aplicando al resultado de la medicién
general los precios y condiciones econémicas del contrato.

Las reclamaciones o reparos que estime necesario hacer el Contratista contra el resultado de la medicién
general o a la vista de liquidacién, las dirigira por escrito a la Propiedad por conducto de la Direccién
Facultativa, la cual las elevara a aquella con su informe. Si dicha reclamacion no se produce dentro de
los diez (10) dias siguientes a la formalizacién de los documentos, se entendera que se encuentra

conforme con los resultados.

Dentro de los diez (10) dias siguientes al cumplimiento del plazo de garantia, se procedera a la Recepcién
Definitiva de las obras, que se realizara de acuerdo con la reglamentacion vigente al respecto y con lo
establecido en este Pliego.

Soélo podran ser definitivamente recibidas las obras ejecutadas conforme al Proyecto y en perfecto

estado.

Una vez recibida definitivamente la obra, el Contratista respondera, en los plazos y términos legales, de
los dafios y perjuicios que se pudiesen originar por vicios ocultos de la construccion debidos a

incumplimiento doloso del contrato por su parte.

1.7. EJECUCION DE LAS OBRAS

1.7.1. Comprobacion del replanteo

Las obras se consideraran comenzadas con el acto de Comprobacion del Replanteo General de las
Obras por parte de la Direccion Facultativa. La Comprobacion del Replanteo se formalizara mediante un

Acta que sera firmada por la Propiedad, la Direccién Facultativa y el Contratista.

Seran de cuenta del Contratista todos los gestos derivados de la Comprobacion del Replanteo.
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La Direccion Facultativa reflejard en el Libro de Ordenes el acto de Comprobacién del Replanteo, que
autorizaréa con su firmay al que dara el "enterado" el Contratista, o su Delegado.

La Comprobacién de Replanteo deberd incluir, al menos, el eje principal de los diversos tramos o partes
de la obra y los ejes principales de las obras de fabrica, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios

para los sucesivos replanteos de detalle.

Los vértices de triangulacion y los puntos basicos de replanteo se materializaran en el terreno mediante
hitos o pilares de caracter permanente. Asimismo, las sefiales niveladas de referencia principal seran

materializadas en el terreno mediante dispositivos fijos adecuados.

El Contratista reflejara en un plano los resultados de las acciones anteriormente descritas, que se unira

al expediente de la obra.

1.7.2. Replanteo

A partir de la Comprobacién del Replanteo, todos los trabajos de replanteo necesarios para la ejecucion
de las obras seran realizados por cuenta y riesgo del Contratista, excepto estipulacion en contra del
Pliego de Condiciones Particulares. La Direccion Facultativa, a requerimiento del Contratista,
comprobard los replanteos efectuados por éste que no podrd iniciar la ejecucién de ninguna obra o parte

de ella sin haber obtenido la correspondiente aprobacion del replanteo.

La aprobacion por parte de la Direccion Facultativa de cualquier replanteo efectuado por el Contratista
no supone la aceptacién de posibles errores que pudiesen haberse cometido, ni disminuye la
responsabilidad del Contratista en la ejecucion de las obras. Los perjuicios que ocasionasen los errores
de los replanteos realizados por el Contratista, deberan ser subsanados a cargo de éste, en la forma que

indique la Direccion Facultativa.

El Contratista debera proveer, a su costa, todos los materiales, aparatos y equipos, personal técnico

especializado y mano de obra auxiliar, necesarios para efectuar los replanteos.

También ejecutard, a su costa, los accesos, sendas, escalas, pasarelas y andamios necesarios para una

correcta realizacion de estos trabajos.

El Contratista seré responsable de la conservacion, durante el tiempo de vigencia del Contrato, de todos
los puntos topograficos materializados en el terreno y sefiales niveladas.
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1.7.3. Programa de trabajos

El Contratista estara obligado a presentar un Programa de Trabajos que debera proporcionar, como

minimo, la siguiente informacion:

e Calendario, con estimacion en dias de los tiempos de ejecucién de las distintas actividades,
incluidas las operaciones y obras preparatorias, instalaciones y obras auxiliares y las de

ejecucion de las distintas partes o clases de obra definitiva.

e Valoracion mensual de la obra programada.
El Programa de Trabajos habra de ser compatible con las fases y plazos establecidos en el contrato.

La Direccién Facultativa podrd acordar el no dar curso a las certificaciones de obra hasta que el
Contratista haya presentado en debida forma el Programa de Trabajos, sin derecho a intereses de
demora por retraso en el pago de estas certificaciones. Las instrucciones, normas o revisiones que dé o
haga la Direccion Facultativa para el ajuste del Programa de Trabajos no eximen al Contratista de su

responsabilidad respecto de plazos estipulados en el contrato.

Todos los gastos que originase el cumplimiento del presente apartado estan incluidos en los precios del

contrato, por lo que no seran objeto de abono independiente.

1.7.4. Accesibilidad y comunicacion

Salvo prescripcién especifica en alglin documento contractual, seran de cuenta del Contratista, todas las
vias de comunicacién y las instalaciones auxiliares para transporte tales como carreteras, sendas,
pasarelas, planos inclinados, montacargas para el acceso de personas, transporte de materiales a la

obra, etc.

El sistema bésico de telecomunicaciones tales como aparatos telefénicos en oficinas, almacenes,
talleres, laboratorios y servicios de primeros auxilios, serd de cuenta del Contratista. La Direccion
Facultativa podra fijar el sistema basico de telecomunicaciones de la obra que seré instalado mantenido

y explotado por el Contratista.

El Contratista debera realizar las acciones y utilizar los medios materiales y humanos necesarios para
mantener accesibles todos los frentes de trabajo o tajos, ya sean de caracter provisional o permanente,

durante el plazo de ejecucion de las obras.
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1.7.5. Instalaciones, maquinaria y medios auxiliares

Constituye obligacion del Contratista el proyecto, la construccién, conservacion y explotacion,
desmontaje, demolicion y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de obra y de las obras

auxiliares, necesarias para la ejecucién de las obras contratadas.

El Contratista esta obligado, bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en obra de todas las
magquinas, Utiles y medios auxiliares necesarios para la ejecucion de las obras, en las condiciones de
calidad, capacidad, potencia y cantidad suficientes para cumplir todas las condiciones del contrato, asi

como a manejarlos, mantenerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y correctamente.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento del presente apartado, se consideraran incluidos

en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no serdn abonados separadamente.

El Contratista dispondra en obra de una oficina amueblada, para la D.F. y la propiedad.

1.7.6. Recepcion de materiales

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra definitiva, los que el
Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecucion, asi como los materiales de aquellas
instalaciones y obras auxiliares que total o parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del
contrato, tanto provisionales como definitivas, deberan cumplir las especificaciones establecidas en este

Pliego.

El Contratista debera presentar, para su aprobacion, muestras, catalogos y certificados de homologacion
de los productos y materiales industriales y equipos identificados por marcas o patentes. Si la Direccion
Facultativa considerase que la informacién no es suficiente, podra exigir la realizacion, a costa del

Contratista, de los ensayos y pruebas que estime convenientes.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados debera ser comprobada en el
momento de su utilizacion para la ejecucion de las obras, mediante las obras y ensayos
correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento no cumplan las prescripciones

establecidas. El Contratista suministrard, a sus expensas, las muestras necesarias.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o en el Condiciones Particulares
correspondiente, o no tuvieran la preparacion en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones
formales en los Pliegos se reconociera o demostrara que no fueran adecuados para su objeto, el
Contratista debera reemplazarlos, a su costa por otros que cumplan las prescripciones o que sean

idoneos para el objeto a que se destinen. Los materiales rechazados, y los que habiendo sido inicialmente
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aceptados hayan sufrido deterioro posteriormente, deberan ser inmediatamente retirados de la obra por
cuenta del Contratista.

1.7.7. Obras defectuosas y trabajos no realizados

Hasta que tenga lugar la Recepcion Definitiva, el Contratista respondera de la obra contratada y de las
faltas que en ella hubiere, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno la circunstancia de que la
Direccién Facultativa haya examinado o reconocido, durante su construccion, las partes y unidades de
la obra o los materiales empleados ni que hayan sido incluidos éstos y aquellas en las mediciones y
certificaciones parciales.

Si se advirtiesen vicios o defectos en la construccion o se tuviesen razones fundadas para creer que
existen ocultos en la obra ejecutada, la Direccion Facultativa podrd ordenar la demolicion y
reconstruccion de las unidades de obra afectadas. Los gastos originados correrdn de cuenta del
Contratista, con derecho de éste a reclamar en el plazo de diez (10) dias, contados a partir de la
notificacion escrita de la Direccion Facultativa. Si se comprobase la existencia real de aguellos vicios o

defectos, los gastos correran a cargo del Contratista.

Si la Direccién Facultativa estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente
las condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer a la Propiedad la aceptaciéon
de las mismas, con la consiguiente rebaja de los precios; en caso contrario debera procederse como en

el parrafo anterior.

Cualquier trabajo, obra o instalacién auxiliar, obra definitiva o modificacion de la misma, que haya sido
realizada por el Contratista sin conocimiento o la debida autorizacién de la Direccion Facultativa, sera
demolido o desmontado si esto lo exigiere. Seran de cuenta del Contratista los gastos que por ello se

originen.

1.7.8. Trabajos nocturnos

Como norma general, el Contratista nunca considerara la posibilidad de realizacion de trabajos nocturnos
en los diferentes planes de obra que presente a la Propiedad, salvo cuando se trate de trabajos que, por

su naturaleza, no puedan ser interrumpidos o que necesariamente deban ser realizados por la noche.

No obstante, si el Contratista quiere contemplar dicha posibilidad, debera hacerlo a nivel de oferta de
licitacion, acompafiandola de los estudios y autorizaciones necesarios que le permitan realizar estos
trabajos y de un Programa de Trabajos Parciales correspondiente a estas actividades, que se someteran

a la aprobacion de la Direccién Facultativa.
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En caso de ser aceptada esta modalidad de trabajo, el Contratista instalara, por su cuenta y riesgo, los
equipos de alumbrado necesarios para superar los niveles minimos de iluminacién que exigen las normas
vigentes, a fin de que, bajo la exclusiva responsabilidad del Contratista, se satisfagan las adecuadas
condiciones de seguridad y calidad de la obra, tanto en las zonas de trabajo como en las de transito,

mientras duren los trabajos nocturnos.

1.7.9. Control de calidad

Tanto los materiales como la ejecucién de los trabajos, las unidades de obra y la propia obra terminada
deberan ser de la calidad exigida en el contrato, cumplirdn las instrucciones de la Direccién Facultativa
y estaran sometidos, en cualquier momento, a los ensayos y pruebas que ésta disponga, para tal fin se
contara con los servicios de un Laboratorio homologado de reconocida solvencia, para su contratacion

se contara con la aprobacion de la Direccion Facultativa

Previamente a la firma del Acta de Comprobacion de Replanteo debera desarrollarse un Programa de

Control de Calidad que abarcara los siguientes aspectos:

e Recepcion de materiales.
e Control de Ejecucion.
e Control de calidad de las unidades de obra.

e Recepcion de la obra.

Serviran de base para la elaboracion de este Programa las especificaciones contenidas en el Proyecto y

las indicadas en el Pliego de Condiciones.

El Contratista debera dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la realizaciéon de ensayos
y pruebas "in situ", e interrumpir cualquier actividad que pueda impedir la correcta realizacion de estas
operaciones. Asimismo, se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras o

probetas extraidas por los Laboratorios, hasta su traslado a las dependencias de éstos.

El Contratista deber& dar toda clase de facilidades a la Direccion Facultativa para examinar, controlar y
medir toda obra que haya de quedar oculta, asi como para examinar el terreno de cimentacion antes de
cubrirlo con la obra permanentemente. Si el Contratista ocultara cualquier parte de obra sin que la

Direccion Facultativa lo hubiere autorizado, debera descubrirla a su costa, si asi lo ordena ésta.

Los gastos originados por el Control de Calidad de Obra programado segun este apartado, seran por

cuenta del Contratista en los limites previstos en la legislacion vigente, y con independencia de que éste
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efectle su propio control de calidad conforme a la reglamentacion vigente. En general, salvo que en el
contrato se especifique lo contrario, sera el 1,5% que se deducird de cada certificacion.

1.7.10. Conservacion durante la ejecucion de obras

El Contratista estd obligado a conservar durante la ejecucion de las obras, y hasta su Recepcion
Provisional, todas las obras objeto del Contrato, incluidas las correspondientes a las modificaciones que
hayan sido introducidas en el Proyecto, asi como las carreteras, accesos y servidumbres afectadas,
desvios provisionales, sefializaciones existentes y de obra, y cuantas obras, elementos e instalaciones

auxiliares deban permanecer en servicio, manteniéndolos en buenas condiciones de uso.

Los trabajos de conservacion no obstaculizaran el uso publico o servicio de la obra, ni de las carreteras
o servidumbres colindantes y, de producir afectacion, deberan ser previamente autorizadas por la

Direccion Facultativa y disponer de la oportuna sefializacion.

Inmediatamente antes de la Recepcion Provisional de las obras, el Contratista habra realizado la limpieza
general de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa prescripcion contraria de la
Direccién Facultativa, demolido, removido y efectuado el acondicionamiento del terreno de las obras

auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

Los trabajos de conservacion durante la ejecucion de las obras, no seran de abono directo y se
consideran incluidos en los precios del contrato, salvo que expresamente, para determinados trabajos,

se prescriba lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

1.8. ABONO DE LA OBRA EJECUTADA

1.8.1. Medicion de la obra ejecutada

La Direccion Facultativa realizard mensualmente la medicion de las unidades de obra ejecutadas durante
el periodo de tiempo anterior. El Contratista o su Delegado podran presenciar la realizacion de tales

mediciones y, en su caso, colaborar o realizarlas conjuntamente con la Direccién.

Para las obras o partes de obra que hayan de quedar ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la
Direccion Facultativa con la suficiente antelacion, a fin de que esta pueda disponer del tiempo necesario
para realizar las mediciones, comprobaciones y toma de datos oportunos. A falta de aviso anticipado,
cuya existencia corresponde comprobar al Contratista, queda este obligado a aceptar las decisiones de
la Direccién sobre el particular.
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Cuando sea necesario, 0 asi lo estime la Direccién Facultativa, se levantaran planos que definan las

obras o partes de obra medidas, cuya conformidad suscribira el Contratista o su Delegado.

Con caracter general todas las unidades de obra se mediran por su volumen, superficie, longitud o peso,
expresados en unidades del sistema métrico, o por el nimero de unidades iguales tal como figuran

especificadas en el Presupuesto de contrato.

Las mediciones se calcularan por procedimientos geométricos a partir de los datos de los planos del
Proyecto y, cuando esto no sea posible, sobre planos acotados tomados directamente del terreno. A
estos efectos solamente seran validos los levantamientos que hayan sido aprobados por la Direccion
Facultativa.

Con caracter general, no se incluiran en las mediciones mensuales de obra ejecutada las unidades cuya
realizacion sea incompleta en el momento de procederse a la medicién, o se encuentren pendientes de

modificacion por defectuosa ejecucion.

1.8.2. Valoracion de la obra ejecutada

La Direccion Facultativa, tomando como base las mediciones de obra ejecutada y los precios

contratados, redactara, mensualmente, la correspondiente relacion valorada al origen.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucion material que figuren en letra en el cuadro de
precios unitarios del contrato y, en su caso, a los precios contradictorios que hayan sido debidamente
autorizados y teniendo en cuenta lo prevenido para abono de obras defectuosas, materiales acopiados,

partidas alzadas y abonos a cuenta en general.

A partir del Presupuesto de Ejecucion Material, elaborado de la forma expresada en el parrafo anterior,
se obtendra el Presupuesto de Ejecucion por Contrata, incrementando aquél en los porcentajes
establecidos en el contrato en concepto de Gastos Generales de Empresa y Beneficio Industrial del

Contratista.

El Impuesto sobre el Valor Afiadido que grave la ejecucion de la obra, se obtendra por aplicacién del tipo
que le corresponda sobre el Presupuesto de Ejecucion por Contrata.

El Contratista tiene derecho al abono, con arreglo a los precios convenidos, de la obra que realmente
ejecute con sujecion al Proyecto que sirvio de base a la licitacion, a sus modificaciones aprobadas y a
las 6rdenes dadas por escrito por la Direccion Facultativa. Por consiguiente, el nimero de unidades que
se consignan en el Proyecto o en el Presupuesto de Adjudicacion del Contrato no podré servirle de

fundamento para entablar reclamaciones, salvo en los casos de rescision.
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1.8.3. Certificaciones

Las certificaciones se expediran mensualmente por triplicado, y serdn comprensivas de meses naturales

salvo la primera, la dltima y la de liquidacion.

Para su elaboracion se tomar4 como base la relacion valorada y se tramitaran por la Direccion

Facultativa.

Todas las certificaciones deberan recibir el conforme de la Direccién Facultativa antes de ser cursadas a
la Propiedad.

Los abonos resultantes por certificaciones mensuales tendran el caracter de pagos a cuenta, sujetos a
las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la liquidacion final, sin que supongan en forma

alguna recepcién o aprobacion, por parte de la Direccion Facultativa, de las obras que comprenden.

1.8.4. Precios unitarios de contrato

El Contratista debera presentar el Presupuesto de contrato con Precios Unitarios de todas las partidas
que figuran en el estado de mediciones que le haya sido entregado para licitacion. Asimismo, entregard,
una vez adjudicada la obra y antes de la Comprobacién de Replanteo, precios descompuestos, precios
auxiliares y cuadros de precios de acuerdo con la documentacion del proyecto base de la licitacion.

En los precios unitarios de contrato se consideran incluidos los costes directos e indirectos precisos para

la ejecucion de la unidad correspondiente. A estos efectos:

Se consideran gastos directos:

e La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en

la ejecucion de la unidad de obra.

o Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de

que se trate 0 que sean necesarios para su ejecucion.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o

funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obra.

e Los gastos de amortizacién y conservacién de la maquinaria e instalaciones antes citadas.

Se consideran costes indirectos:
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e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, plantas de produccién o extraccion
de materiales, etc.

e Los gastos de personal técnico y administrativo adscrito a la obra exclusivamente y los

imprevistos.

e Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a cualesquiera de los que se mencionan

en los dos puntos anteriores.

Se consideran también incluidos en los precios unitarios de contrato, todos los trabajos, transportes,
medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecucién y acabado de cualquier
unidad de obra, aungue no figuren todos ellos especificados en la descomposicién o descripcion de los

precios.

1.8.5. Partidas alzadas o unitarias

A los efectos de su valoracion y abono se consideraran de dos tipos:

e Partidas alzadas a justificar: las susceptibles de ser medidas en unidades de obra, con precios

unitarios.

o Partidas alzadas de abono integro: las que se refieren a trabajos cuya especificacion figura en

los documentos del proyecto y no son susceptibles de medicion segun los criterios de este Pliego.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran a los precios de contrata, con arreglo a las condiciones de

la misma y al resultado de las mediciones correspondientes.

Las partidas alzadas de abono integro se abonaran al Contratista en su totalidad, una vez terminados

los trabajos y obras a que se refieran, de acuerdo con las condiciones del Contrato.

Las partidas alzadas de abono integro deberan incluirse en los Cuadros de Precios que formen parte del

Presupuesto de Contrato.

1.8.6. Precios contradictorios

Los precios unitarios que no figuren entre los de contrato se fijaran contradictoriamente entre la Direccion

Facultativa y el Contratista.
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El célculo de los costes se basara en los de los precios contratados de unidades analogas, o en su
defecto elaborando otros nuevos cuyo desglose de costes debera ser acorde con la linea de los

contratados.

Estos precios deberan estar aprobados por la Direccién Facultativa antes de que haya sido ejecutada la
unidad correspondiente. Una vez fijados, con el visto bueno de ambas partes y, aceptados por la
Propiedad, tendran la misma consideracion y tratamiento que los Precios Unitarios de Contrato, excepto
en los casos en que, por circunstancias excepcionales o estipulaciones contractuales no se hayan

elaborado con costes del momento en que se hizo la oferta.

1.8.7. Abonos a cuenta por materiales acopiados

En general no se abonaran acopios, salvo que se estipule lo contrario en la firma del contrato.

Cuando no haya peligro de que los materiales recibidos como utiles y almacenados en la obra o en los
almacenes autorizados para su acopio, sufran deterioro o desaparezcan, se podra abonar al Contratista
hasta el 75% de su valor, incluyendo tal partida en la relacién valorada mensual y teniendo en cuenta
este adelanto para deducirlo més tarde del importe total de las unidades de obra en que queden incluidos

tales materiales.

Para realizar dicho abono sera necesaria la constitucién previa del correspondiente aval, de acuerdo con

lo establecido al respecto en el Contrato.

El porcentaje de abono se fijara en funcion del riesgo, tras una ponderacion justificada del mismo, y de

acuerdo con las condiciones estipuladas en el contrato.

1.8.8. Penalidades

El Contratista esta obligado a cumplir los plazos parciales fijados para la ejecucion sucesiva de contrato

y el general para su total realizacion.

Si el Contratista, por causas imputables al mismo, hubiera incurrido en demora respecto de los plazos
parciales de manera que haga presumir racionalmente la imposibilidad del cumplimiento del plazo final o
éste hubiera quedado incumplido, la Propiedad podra optar por la resolucion del Contrato o la ampliacién

del plazo con la imposicion de las penalidades que se hayan estipulado en el mismo.

Los importes de las penalidades por demora se haran efectivos mediante deduccién de los mismos en

las certificaciones de obra que se produzcan, salvo determinacion contractual distinta al respecto.
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Si el retraso fuera producido por motivos no imputables al Contratista, y éste ofreciera cumplir sus
compromisos dandole prérroga del tiempo que se le habia designado, se concedera por la Propiedad un

plazo que sera, por lo menos, igual al tiempo perdido a no ser que el Contratista pidiera otro menor.

La peticion de prérroga por parte del Contratista deberda acompafiarse de las razones por las que estime
no le es imputable y sefialando el tiempo probable de su duracién a los efectos de que la Propiedad
pueda oportunamente, y siempre antes de la terminacién del plazo del contrato, resolver sobre la prérroga
del mismo, y sin perjuicio de que una vez desaparecida la causa se reajuste el plazo prorrogado al tiempo

realmente perdido.

1.8.9. Garantias y fianzas

Las garantias y fianzas de todo tipo que se consideren necesarias por abonos de acopios, dafos

causados por demoras, etc., seran las que se estipulen en contrato.

Si no se ha establecido otro tipo de fianza en el contrato, del importe de cada certificacion se deducira
un cinco (5%) por ciento que sera retenido por la Propiedad en concepto de garantia, hasta la Liquidacién
Final de la obra. La devolucién de la fianza no se haré si no se ha acreditado ante la Propiedad que no
existe reclamacion alguna contra el Contratista por dafios y perjuicios derivados de la ejecucién de la
obra que son por cuenta del Contratista, y sin perjuicio de lo regulado con respecto al Plazo de Garantia

en este Pliego.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

2.1. CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico
clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores) como a materiales (conductores, cajas y

armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua que sera de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte
aplicable. Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones

peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.
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Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra

el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion

vigente.

2.1.1. Generador fotovoltaico

Los médulos fotovoltaicos especificados para esta aplicacion son los indicados en la memoria de este
proyecto. En caso de que por imperativos del mercado hubiera que utilizar otro tipo de moédulos y para
evitar efectos derivados de una dispersion de parametros, todos los paneles montados han de estar

catalogados con una calidad similar.

Este médulo estara especialmente disefiado para aplicaciones de conexién a red. EI médulo estara
fabricado con células de silicio policristalino de elevado rendimiento, texturadas quimicamente y con capa
antirreflexiva incorporando un vidrio de bajo contenido en hierro. Estas caracteristicas hacen que su
rendimiento medido en condiciones STC (CEM Condiciones Estandar de Medida) sea superior al 12%.
El moédulo cumplird con todas las especificaciones de calidad y seguridad requeridas a los modulos

fotovoltaicos destinados a aplicaciones de conexion a red.

Los madulos fotovoltaicos incluirdn de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o namero de serie traceable a la fecha de

fabricacion.

Las cajas de conexion de los médulos fotovoltaicos llevaran diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendréan un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales seran de aluminio anodizado.

Las circunstancias de mercado aconsejan no vincular el proyecto al médulo arriba considerado, por lo
que Capital Energy se reserva el derecho de instalar un panel fotovoltaico distinto al indicado, siendo la

potencia nominal instalada en todo caso igual a la considerada en esta memoria.

CARACTERISTICAS DE MONTAJE

Seréa rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en

cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el encapsulante.
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El conexionado entre médulos se realizara de acuerdo a una de las siguientes modalidades:

e Sij los mdédulos fotovoltaicos estan dotados de conexién multicontact, se conectaran con los
latiguillos suministrados por el fabricante del médulo y que incorporan el correspondiente

conector.

e Si los moédulos fotovoltaicos carecen de conexidon multicontact, el conexionado se realizara

2
mediante un conductor flexible de cobre de 4-10 mm de seccién, con aislamiento de polietileno
reticulado y cubierta de PVC o polimérica, tipos RV-k 0 RZ1-k 0,9/1,5 kV UNE 21-123 IEC 502
90.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran de manera que el aire pueda circular libremente a su alrededor.
De este modo, se consigue disminuir la temperatura de trabajo de las células y consecuentemente,

mejorar el rendimiento del médulo.

Los moédulos fotovoltaicos se instalardn sobre la estructura soporte utilizando los agujeros
correspondientes, mediante la tornilleria especifica M6x20, en acero galvanizado en caliente. Se
utilizaran tuercas de seguridad DIN 982 y arandelas planas 9021 también en acero galvanizado en
caliente con objeto de asegurar una correcta sujecion de los modulos fotovoltaicos. En caso de utilizar
piezas especiales de fijacion mediante presién, se garantizara que ésta no producird ningin deterioro

sobre el marco de los mddulos.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del generador, se instalaran los
elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma independiente y en

ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

2.1.2. Inversores

El inversor utilizado sera del tipo de conexion a la red eléctrica con una potencia de entrada variable para
que sea capaz de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede
proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas del inversor son las siguientes:
e Principio de funcionamiento: Fuente de corriente
e Autoconmutado

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

¢ No funcionara en isla o0 modo aislado.
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El inversor cumplira la siguiente normativa:

e Marcado CE
e Directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y compatibilidad electromagnética
o Real Decreto 1663/200

e Real Decreto 436/2004

La tension maxima en continua admitida por el inversor no sera inferior a 800 V. Por su parte la intensidad

maxima de entrada debe ser inferior a 1.754 A.

El inversor sera capaz de admitir una potencia de campo fotovoltaico superior en al menos un 10% a su

potencia nominal.

El inversor entregara potencia a la red de forma continuada a partir de condiciones de irradiancia solar
de un 10 % de las CEM.

La tensién nominal de salida del inversor ser4 trifasica 550 V. Las protecciones de tensién del inversor
estan taradas para valores de 0,85y 1,1 referidos a dicha tensién nominal.

El valor de rendimiento europeo sera superior al 94%

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25 y el 100% de la

potencia nominal.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno seré inferior al 0,5 % de su potencia nominal.

El inversor estara garantizado para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °C y 40
oC de temperatura y 0% a 80% de humedad relativa. El inversor tendra un grado de proteccién minima
IP 20.

El inversor incorporara protecciones frente a las siguientes incidencias:

e Funcionamiento en modo isla.

e Variaciones de tension de red (0,85 Un -1,1 Un). Esta proteccién serd inaccesible para el usuario
e Cortocircuitos en alterna

e Variaciones de tension de red (49 Hz — 51 Hz). Esta proteccion seréa inaccesible para el usuario.

e Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y

retorno de la red, etc.
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Sobretensiones en CC y CA mediante varistores o similares.
e Polarizacion inversa.

Fallo de aislamiento en CC.

Sobretemperaturas.

El inversor incluird un transformador de aislamiento galvanico de 50 Hz que garantice una correcta
separacion galvanica entre el campo fotovoltaico y la red de distribucion. En caso de conexion a red a
través de transformadores de MT, el propio transformador de conexion a red puede actuar como
aislamiento galvanico entre la red y la instalacion fotovoltaica. En estos casos, y si la compafiia eléctrica
lo permite, no seria necesaria la incorporacion de un transformador de aislamiento galvanico dentro del

inversor.

El inversor se conectara a tierra.

A la hora de realizar el montaje del inversor, se respetara una distancia minima de 0,6 m desde la parte
posterior del inversor hasta la pared del prefabricado de forma que no haya problema para abrir la puerta

trasera del inversor.

2.1.3. Edificio de inversores

Los inversores iran alojados dentro del centro de transformacién, en una zona disefiada para ellos que

cumplird con las siguientes especificaciones:

AISLAMIENTO TERMICO

En caso de que el inversor no disponga de extractor propio, los prefabricados se equiparan con un equipo
de extraccion cuya mision sera refrigerar los equipos y expulsar el aire caliente al exterior. El caudal

minimo a extraer por inversor sera de 1.200 m?/h.

Ademés de los extractores, se incluirdn los conductos en chapa galvanizada, adaptadores, bridas y

demas accesorios que sean necesarios.

Opcionalmente, ademas del equipo de extraccion, podria incluirse un equipo de aire acondicionado con
sus correspondientes conducciones, que se dimensionara de forma que la temperatura interior del

prefabricado no supere 30°C en cualquier época del afio.
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VENTILACION

El prefabricado dispondra de las rejillas de ventilacién necesarias para que se garantice un caudal de
entrada de aire superior al expulsado por el equipo de extraccion.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se instalard un extintor portatil de 5 kg de CO? de eficacia minima 21B ubicado junto a la puerta de

entrada.

ILUMINACION

El prefabricado ir4 equipado con los puntos de luz necesarios para conseguir un nivel de iluminacion
minimo medio de 300 lux asi como una luz de emergencia de autonomia no inferior a 1 hora y que
proporcione un nivel minimo de iluminacién de 5 lux, colocada encima de la puerta. Los puntos de luz se
colocaran de tal forma que tanto la parte frontal como posterior de los inversores quede perfectamente

iluminada.

Todos los equipos instalados en el prefabricado deberan estar protegidos eléctricamente segiin marca
el REBT. Estas protecciones conformaran un cuadro de baja tension de interior situado junto a la puerta
del prefabricado, ademas este cuadro dispondra de una toma de corriente a 230 V. Este cuadro tendra
una proteccion magnetotérmica y diferencial independiente por cada uno de los siguientes circuitos:
circuito de alumbrado de servicio, circuito de alumbrado de emergencia, circuito de climatizacién y circuito

de extraccion, asi como un interruptor general de entrada al cuadro de BT.

Las canalizaciones eléctricas, protecciones y cuadros eléctricos correspondientes al sistema de

iluminacion se realizaran de acuerdo a lo dispuesto en el REBT.

2.1.4. Instalacién eléctrica

CLASIFICACION ELECTRICA

En general la instalacion fotovoltaica esta situada a la intemperie, por lo que la clasificacion del local sera

la de “Local mojado”

De acuerdo con la ITC-BT-030, las instalaciones en locales mojados cumpliran los siguientes

requerimientos:
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Las canalizaciones seran estancas y todas las conexiones se realizaran mediante prensaestopas o

sistemas equivalentes que ofrezcan un grado de estanqueidad minima de IP-54.

Todas las cajas de conexiones y cuadros eléctricos, situados en el exterior presentaran el mismo grado

de estanqueidad, IP-54.
Los conductores tendran una tension asignada de 0,9/1,5 kV.

Todos los circuitos dispondran de los adecuados elementos de proteccion en origen.

CANALIZACIONES ELECTRICAS

CANALIZACIONES AEREAS BAJO TUBO

Se utilizaran cables, conductor aislado con cubierta, con una tensién nominal de 0,9/1,5kV.
Los tubos que discurran por superficie tendran un grado de resistencia a la corrosién no inferior a 4.

Las uniones entre tubos se deberdn realizar con accesorios que garanticen la continuidad de la

proteccion.

La canalizacion entubada comprende el replanteo y montaje de tubos metélicos o de PVC, asi como los
accesorios necesarios, para la proteccion y conduccién de cables. En funcién del tipo de aplicacion los

tubos se instalaran empotrados o montados sobre la superficie.

El sistema de cableado en locales protegidos de la intemperie como salas de maquinas, casetas
eléctricas y Edificios en general se realizara bajo tubo de acero rigido electrogalvanizado sin soldadura

tipo métrico s'IUNE EN60423 o tubo rigido de material plastico.

Los extremos de los conductos deberan protegerse mediante piezas de plastico adecuadas con el fin de
evitar la entrada de polvo, humedad u otras sustancias extrafias, asi como para proteger las roscas

durante el almacenamiento, transporte y descarga de las piezas.

Todo el tubo, las cajas y accesorios que integren una instalacion, o parte de una instalacién, seran
instalados antes del tendido de cables, no debiéndose desmontar el tubo para facilitar la instalaciéon de
cables. El tubo sera limpiado interiormente antes de tender los cables.

Todos los cables seran de un solo tramo de extremo a extremo, por lo que deberd instalarse los

accesorios necesarios para hacer el tirador del cable.
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Se escariaran y alisaran los extremos de los tubos con herramientas adecuadas para quitar las rebabas
resultantes de los cortes de los tubos, a fin de evitar dafios a cables y se instalardn boquillas de

proteccion.

No se montaran codos, sino que se haran curvas abiertas, protegiendo los extremos de los conductos

con boquillas para evitar que se dafien los cables.

El trazado del tubo debera armonizar en tanto sea posible con la estructura del entorno. El recorrido del
tubo sera de direccion vertical y horizontal, excepto donde sea deseable seguir la linea de algun elemento

constructivo.

Los recorridos realizados no seran expuestos a dafios de caracter mecanico, por los que se realizaran

los trabajos necesarios para su proteccion.

En general, los tubos vistos siguen caminos paralelos o en angulo recto a las vigas y paredes, y se fijaran

adecuadamente a la estructura. El distanciamiento entre soportes no sera superior a 3 metros.

Los conductos deben quedar firmemente soportados.

Cuando varios cables se instalen en un mismo tubo, todos los cables se tenderan simultineamente. Los
cables seran peinados antes de tenderlos y se tendra cuidado de evitar los retorcimientos durante el
tendido. Solo se permitira la utilizacion de talco como lubricante para facilitar el tendido de cables. El

grado de ocupacion del tubo no sera superior a un 60% de la seccién util de paso.

CANALIZACIONES AEREAS EN CANAL AISLANTE

Se utilizaran cables, conductor aislado con cubierta, con una tensién nominal de 0,9/1,5 kV. Las

caracteristicas de proteccion se deben mantener en todo el sistema.

CANALIZACIONES AEREAS EN BANDEJA

Es de aplicacion a la utilizaciéon de bandejas de chapa metdlica, rejilla (tipo rejiband) o material plastico.
En cualquier caso, el disefio y la instalaciéon de cualquier tipo de bandeja cumpliran con el REBT y/o
normas aplicables. Adicionalmente, la instalacion cumplird con las recomendaciones del fabricante

referente a soportes y capacidad de carga.

Solo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados), unipolares o multipolares
segun norma UNE 20.460-5-52.
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Para el montaje de la bandeja se utilizara todo el material normalizado, curvas, uniones, reducciones,

tes, etc. Todos los accesorios tendran la misma capacidad de carga que la de los tramos rectos.

Los canales metdlicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CEIl 64 8 /668 y
como tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante

conductor de cobre descubierto de 6 mm de seccion, debiendo tener tramo independientemente.

Las bandejas de chapa perforada seran fabricadas a partir de chapa de acero laminado y ranurada en
frio, con un espesor minimo de 1,5 mm, el acabado sera galvanizado en caliente por inmersion después

de fabricadas. Tendran un grado de proteccién 9 contra dafios mecénicos (UNE 20324).

Las bandejas del tipo rejilla tendran un acabado similar al especificado para las bandejas de chapa

perforada. Este punto no es de aplicacion cuando las bandejas sean de acero inoxidable.

En caso de bandejas metdlicas, todos los accesorios, tuercas, tornillos, arandelas, uniones, etc. llevaran

un tratamiento galvanizado similar a las bandejas.

Las bandejas de plastico estaran fabricadas en PVC rigido y seran de grado minimo IP2X, anticorrosivo,
no inflamable, resistencia a rayos UV, no propagador de la llama, reaccion al fuego clase M1 segiin UNE

23727, ademas deberan de ser autoportantes segun EN 61537.
En el dimensionado de la bandeja se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se contemplara un porcentaje de ampliacion minimo de un 15%.

e La seccion de la bandeja sera un 40% superior a la suma total de las secciones de los cables

que vayan a circular por cada tramo.

La distancia minima entre soportes sera la recomendada por el fabricante en funcion del tipo de bandeja

utilizada.

CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LA ESTRUCTURA

Estas instalaciones se realizaran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,9/1,5 kV, provistos

de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados).

Los conductores se dispondran aprovechando el interior de los perfiles metalicos de las estructuras
evitando en la medida de lo posible su exposicién al sol y el paso por aristas cortantes, teniendo en

cuenta las siguientes prescripciones de montaje y ejecucion:
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e Se fijaran sobre las estructuras por medio de bridas, abrazaderas, o callares de forma que no

perjudiquen las cubiertas de los mismos.

e Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos

de fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

e Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalacion en que se efectie la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos
cables, se establecerd una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos,

normalmente se realizara con tubo.

e Se evitard curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcién en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no serd inferior a 10 veces

el diametro exterior del cable.

Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o
posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no

eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectle por la parte anterior de aquella.

La conexion de los cables en cualquier tipo de cuadro eléctrico presente en la instalacion fotovoltaica o
en el interior de los inversores se realizara mediante la utilizacion de conectores que permitan una

interconexion segura.

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales 0 emplazamientos
asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar
asegurada con la ayuda de prensaestopas que estaran debidamente dimensionados de acuerdo a la

seccién de cable a utilizar.

Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes que aseguren a la
vez la continuidad de la proteccion mecénica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las
conexiones y permitiendo su verificacion en caso necesario. En cualquier caso, el Director de Proyecto

serd quien dé aprobacion a la forma de realizar los empalmes en cada caso concreto.

CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

Los conductores iran entubados bajo zanja para realizar la interconexion de cajas de conexiones entre
estructuras y para conducir la potencia total del generador fotovoltaico hasta el inversor, de acuerdo a lo

especificado en los planos.
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Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para la contencién del
terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas,

se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar
el trazado previsto. Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que

dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

Siempre que se realice cualquier tipo de zanja se realizaran arquetas in situ o prefabricadas para facilitar
la tirada de cable por los tubos en todos los codos o cambios de direccién, y para tramos rectos se
realizara una arqueta cada 40 metros o si estuviera justificado a una distancia menor, de forma que

facilite la instalacion del cable.

Los tubos para canalizacion eléctrica en este tipo de zanjas seran de PVC flexible corrugado exterior y
liso interior de doble pared con guia de poliéster segun UNE EN 50.086.2.4. Se podran instalar varios
tubos por zanja, teniendo en cuenta que cada tubo recogerd el cableado de una sola planta. La
agrupacion de los tubos podra ser en uno, dos, o tres planos dejando siempre en el nivel superior los
tubos de menor seccién, respetando que la distancia minima entre la parte inferior del tubo superior y la

superficie del terreno sea de 0,7 m. (Ver esquemas orientativos).

En este tipo de aplicacion se sellaran las entradas de los tubos con espuma “epoxi” o yeso quedando los
tubos por la parte superior para evitar la entrada de agua y roedores. En la arqueta, los tubos quedaran
a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido.

La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

Tanto la salida como la entrada de cable a la zanja desde la estructura se haran mediante un pasatubos
flexible de PVC grapado al terreno u hormigonado en la propia zapata de la estructura. La situacion de

los tubos en la arqueta seré la que permita el maximo radio de curvatura.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de
esta operacion y, por lo tanto, serdn de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que

ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esté incluida en la misma unidad de obra con

objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.
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Zanjas para lineas BT (continua y/o alterna)

Estas zanjas se utilizaran para canalizar lineas de baja tension (c.c. o c.a.) entubadas. Se intentaran
evitar los cruces con caminos o arroyos Y, si los hubiera, deberan hacerse perpendiculares al eje del

camino de acuerdo a los especificados en los apartados de paso de caminos y arroyos

Los cables se alojaran en zanjas de 0,6 a 1,60 metros de profundidad y de 0,4 a 1,5 metros de anchura,
dependiendo el nimero y didmetro de los tubos. Se colocaran cuatro tubos en fila y hasta tres filas de
tubos por zanja, de manera que la suma de los diametros de los tubos colocados en fila sea menor que
la anchura de la zanja. Para tubos de mayores de 185 mm de didmetro sélo se podran colocar tres tubos

por fila.

El lecho de zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos y piedras. En el mismo se colocara
una capa de arena de mina o de rio, lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o
particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo

de 0,1 metros, que cubrira el electrodo de tierra.

Sobre este lecho se depositaran los tubos necesarios situando en el fondo de la zanja los tubos por los
que discurran los cables de mayor tension, y en la parte superior los de menor tension o de control, si los
hubiera. Seguidamente se colocara una capa de arena, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas
91,35 A, arcilla o particulas terrosas, de un espesor minimo de 0,30 m por encima de los tubos

envolviéndolos completamente.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion, con tierras de préstamo de

arena, todo-uno o zahorras, apisonada por medios manuales.

Sobre esta capa de tierra y a una distancia minima del suelo de 0,15 metros y 0,30 metros de la parte
superior del cable, se colocara una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia de cables

eléctricos.

Por dltimo, se rellenard la zanja con tierra compactada de la excavacion o zahorra todo-uno hasta

nivelacién con el terreno.

Paso de caminos o zona de paso de vehiculos pesados

Cuando se atraviesen caminos 0 zonas de paso de vehiculos pesados se intentara que crucen
perpendicularmente. Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas, pueden utilizarse maquinas perforadoras “topos” de tipo impacto,

hincado de tuberias, taladradora de barrena.
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Cuando se realicen zanjas, éstas deberan tener una profundidad minima de 1,2 metros, e irdn reforzadas
mediante una capa de hormigén HM-150 que cubrira los tubos hasta 0,10 metros sobre los mismos, para
a continuacion compactar una capa de arena, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o

particulas terrosas, de un espesor minimo de 0,20 m.

Paso de arroyos o lechos de agua

Cuando se atraviesen arroyos, zonas de paso de agua, o zonas donde se prevea un posible arrastre de
aguas, aunque sea de manera estacional, se hormigonara la zanja con HM-150, desde los tubos hasta

el final de la zanja, nivelando con el terreno.

Cruzamientos y paralelismos

Para realizar los cruzamientos y paralelismos entre diferentes lineas de energia eléctrica hay que cefiirse

a lo estipulado en el REBT en la ITC-07 para redes subterraneas de baja tension.

CRUZAMIENTOS

Cuando se produzcan cruzamientos de cables de baja tension con cables de alta tensién, se procurara

que los de baja tension discurran por encima de los de alta.

La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de energia eléctrica sera: 0,25 metros
con cables de alta o media tension y de 0,10 metros con cables de baja tension. La distancia del punto

de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro.

Estas distancias se deben respetar cuando el cable instalado vaya enterrado. En el caso de que los

cables vayan entubados simplemente se colocaréan las lineas de baja por encima de las de alta tension.

PARALELISMOS

Cuando se produzcan paralelismos o proximidad entre cables de baja tension, se procuraran mantener
una distancia minima de 0,10 metros con otros cables de baja tension, y 0,25 metros con cables de media
o alta tension. Estas distancias se deben respetar cuando el cable instalado esté directamente enterrado

si va enterrado no es necesario respetarlas.
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CABLEADO

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segln se indica en Memoria,
Célculos y Planos.

En la parte de continua, los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Para realizar todas las conexiones, tanto en las cajas como en los cuadros eléctricos, se deberan usar

conectores apropiados para evitar holguras y asegurar una adecuada fijacién de la punta de cable.

Los criterios para el dimensionado de los cables estan expuestos en el anexo de calculos.

TENDIDO DE CABLES

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que
sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe
ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su diametro una vez
instalado. En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las

Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo
largo de la zanja. También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habra adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracciéon por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion

de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que
no dafen el cable. Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra

esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera hacerse
siempre a mano. Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre

bajo la autorizacion del Jefe de Proyecto.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo
con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla. La zanja en toda su longitud debera estar
cubierta con una capa de arena fina en el fondo antes de proceder al tendido del cable. En ningln caso

se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanquidad de los

mismos.
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Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud
de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran

sin piedras u otros elementos duros que puedan dafiar a los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas
las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que

se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al jefe
de Proyecto y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion. El encargado
de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccion de los servicios pablicos, asi como su

numero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

e Se recomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta adhesiva

para indicar el color distintivo de dicho conductor.

e Cada metroy medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocara una sujecion que

agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, o espuma epoxi de forma que el cable
quede en la parte superior del tubo.

CAJAS DE CONEXIONES

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible o metalicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los

conductores que deban contener.

El nivel de proteccion sera IP65 segin UNE EN 1SO 20234.

CAJAS DE PARALELOS

Estas son las cajas encargadas de interconectar las diferentes series que componen el campo

fotovoltaico.
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Las cajas de iran fijadas a la estructura, y serviran para las conexiones entre conductores. Las
caracteristicas de las cajas iran determinadas en los planos segln el nimero de interconexiones que se

realicen, presentando las siguientes caracteristicas minimas.

ENVOLVENTE

o Material de poliéster reforzado con fibra de vidrio aislante y autoextinguible
e Resistencia a llama y calor anémalo de 650 °C segun CEIl 60695-2-1
e Grado de proteccion IP-65 segun CEI 602259, IK09 segun 50102

o Doble aislamiento clase Il y resistencia a agentes quimicos y atmosféricos

EQUIPAMIENTO

Embarrados positivo y negativo de pletinas de cobre de como minimo 20 x 5 mm y longitud variable en

funcién de las necesidades, con taladros suficientes para permitir el interconexionado.

Bornes de interconexion, el tamafio se indica en los planos correspondientes.

Bases portafusibles seccionables de hasta 1.500 V y fusibles de baja tensién aptos para corriente

continua de tipo Rapidplus de DF o similar y tensién de hasta 1.500 V en continua.

Prensaestopas de poliamida IP-66 apto para cable de 0,9/1,5 kV y tamafio adecuado al diametro de los

cables.

Cada caja llevara en el exterior una identificacion que permita identificarlo de acuerdo a los planos

eléctricos suministrado. La identificacion sera indeleble.

El tamafio de las cajas sera el adecuado para contener el equipamiento indicado en los planos.

Los taladros de los prensaestopas presentaran suficiente separacion para poder aumentar la seccion de

cable en caso de que sea necesario.

La entrada de cables en las cajas se realizara siempre por debajo.

CUADRO DE PROTECCION Y MEDIDA

Conjunto de proteccion y medida, totalmente montado e interconectado, instalado en un conjunto de

cajas modulares de doble aislamiento, de gran robustez mecéanica y construidas con poliéster reforzado
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con fibra de vidrio y tapas de policarbonato transparente estabilizado a los rayos ultravioleta,
ininflamables, no higroscopicas, resistentes a la corrosion, duracion ilimitada y mecanizables, siendo las

caracteristicas técnicas las siguientes:

e Autoextinguibilidad, segin Norma UNE 53315/75y ASTM D 635
e Grado de Proteccion, IP-659 segin Norma UNE
e Rigidez Dieléctrica, superior a 5.000 V

e Resistencia de Aislamiento, superior a 5 M ohmios

El conjunto debe incluir los embarrados de conexion entre los diferentes médulos, realizados con pletinas
de cobre de 30 x 6 para las fases y 20 x 5 para el neutro, y la instalacion del conjunto en el prefabricado

correspondiente. El conjunto estard compuesto por los siguientes elementos:

PROTECCION

e Interruptor automatico de caja moldeada TMAX T3N 250 FF TMD250-2500, 4 polos de ABB o
similar. Homologado por compafiia. Poder de corte minimo 25 kA Neutro al 50% Tarado relé

térmico: 0,8xIn = 200 A Tarado relé magnético: 2500 A
e Relé diferencial: RGU 0,03-3 A, o similar
e Transformador toroidal cerrado WG 160 mm, o similar
e Relé de apertura alojado en interior del interruptor SOR-C 240-220 V, o similar

e Interruptor automatico magnetotérmico para relé de apertura proM S200 P-C 10 A de 2 polos, o

similar, con poder de corte igual que el interruptor principal.

e Todos los elementos que forman parte del sistema de proteccién estaran conectados a la red de

tierras equipotencial del prefabricado.

MEDIDA

La caja de medida incorporara un contador registrador trifdsico multifuncion bidireccional modelo
ZMD410CTSBT32S13 de ZIV, Circutor, Landys o similar, para medida de energia activa y reactiva, que
permita el transito de energia en todos los sentidos posibles y con precision minima correspondiente a
la de clase de precision 2, regulada por el Real Decreto 875/1984, de 28 de marzo. El contador estara

homologado por compafiia disponiendo de las correspondientes bornas de verificacion.
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El contador dispondra de los siguientes puertos de comunicaciones para la lectura y/o programacion:

e Puerto serie 6ptico (bidireccional) segin UNE EN- 62056-21 (IEC- 61107)

e Puerto serie eléctrico interfaz eléctrica (RS-232/RS485) para acceso remoto via modem

La colocacion de los contadores, tanto si van agrupados como si son individuales, y las condiciones de

seguridad se realizaran de acuerdo a la instruccion MIE BT 015.

La caja de medida dispondra igualmente de tres transformadores de intensidad para la unidad de

medicion.

Todos los elementos que forman parte del equipo de medida estaran conectados a la red de tierras

equipotencial del prefabricado.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los de salida de
energia, seran precintables. El instalador autorizado s6lo podra abrir los precintos con el consentimiento
escrito de la empresa distribuidora. No obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin
consentimiento de la empresa eléctrica; siendo en este caso obligatorio informar a la empresa

distribuidora con caracter inmediato.

Los puestos de los contadores se deberan sefializar de forma indeleble, de manera que la asignacion a

cada titular de la instalacion quede patente sin lugar a confusion.

EDIFICIO PARA EQUIPOS DE PROTECCION Y MEDIDA

El edificio destinado a alojar en su interior los equipos de proteccién y medida sera una construccion

prefabricada de hormigon.

El prefabricado se situara segun especificado en los planos intentando situarlo lo méas cerca posible del
prefabricado de inversores, los cables entre el edificio de inversores y contadores iran siempre que sea

posible enterrados en zanja.
En el prefabricado de proteccion y medida iran situados los siguientes equipos:

Cuadro de proteccion y medida: constituida por envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio y
policarbonato, IP 557 compuesto por un interruptor automatico magnetotérmico con diferencial toroidal,

y un contador registrador trifasico bidireccional segin la especificacién técnica para la planta.
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Caja de medida que incorporard el contador registrador trifasico para medida de energia activa y reactiva
y los transformadores de intensidad. El contador estard homologado por compafiia disponiendo de las

correspondientes bornas de verificacion.

El prefabricado ird equipado con los puntos de luz necesarios para conseguir un nivel de iluminacién
minimo medio de 300 lux asi como una luz de emergencia de autonomia no inferior a 1 hora y que
proporcione un nivel minimo de iluminacién de 5 lux, colocada encima de la puerta. Los puntos de luz se
colocaran de tal forma que tanto la parte frontal como posterior de los inversores quede perfectamente

iluminada.

El cuadro eléctrico de iluminacién dispondra de una toma de fuerza a 220 V.

Las canalizaciones eléctricas, protecciones y cuadros eléctricos correspondientes al sistema de

iluminacion se realizaran de acuerdo a lo dispuesto en el REBT.

Todas las masas metélicas de los componentes que formen parte integrante del prefabricado estaran

puestas a tierra.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La instalacién cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 sobre las condiciones de puesta
a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de tension, de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucion. Cuando se requiera utilizar cable de tierra aislado se
utilizara conductor unipolar HO7V-K verde-amarillo de cobre de flexibilidad clase 5, de tension asignada
de 750 V y con aislamiento de PVC.

Se asegurara por parte del instalador una medicion de la resistividad del terreno previo al disefio de la
red de tierras segun recomendaciones y métodos de UNESA. Una vez realizada la instalacion de la red
de tierras se comprobara que la resistencia de tierras es la adecuada, en caso negativo se comunicara
al Director de Proyecto que tomara las medidas necesarias para asegurar que la resistencia de tierra

cumple con los valores especificados en proyecto.

También se debera prever al menos un punto accesible de conexion a tierra por red de tierras

independiente, para medida de resistencia una vez hecha la instalacion.

La resistencia total de tierra vendra determinada en cada proyecto, en funcién de las caracteristicas de
la instalacion. Como norma general, la citada resistencia debe garantizar que la tensién con respecto a
tierra de no supere en caso de fallo de los aislamientos la especificada en el REBT, que para el caso que

nos ocupa es de 24 V.
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La instalacién de tierra vendra descrita en los planos, debiendo seguir las recomendaciones del REBT
de fijar todas las uniones con el electrodo de cobre de tierra principal enterrado mediante soldadura
aluminotérmica tipo Cadwell para asegurar el contacto. Las uniones de cable de tierra, de parte aérea,

se realizaran mediante terminales de compresion, uniendo ambos extremos de cable al mismo terminal.

Los electrodos de tierra seran de cobre-acero de 16 mm de didmetro nominal con una longitud por término

medio de 2 m. Los electrodos de tierra estaran separados 3 m como minimo.
Se distinguen dos sistemas de puesta a tierra independientes.

e Un sistema de puesta a tierra para la instalacion fotovoltaica de corriente continua a la que se

unira la perfilaria metélica del seguidor solar.

e Un sistema de puesta a tierra para el sistema de baja tension de corriente alterna separado del

anterior.

RED PRINCIPAL DE TIERRA DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

La red principal de tierra estara realizada con cable de cobre recocido, sin cubierta exterior y enterrado

. . P . Pa 2 P
directamente. La seccién minima del conductor de tierra serd de 35 mm Esta red conectara los

electrodos de tierra para derivar al terreno las cargas eléctricas provenientes de la instalacion.

La puesta a tierra de la estructura se realizara mediante conductores conectados al anillo principal de
tierra mediante soldadura aluminotérmica (tipo Cadwell). Este conductor sera un cable de cobre desnudo
de 16 mm de seccién que ascenderd hasta la estructura a través de un pasatubos realizandose la

conexion a tierra en un punto definido en la estructura.

La puesta a tierra de los médulos se realizara mediante el contacto directo entre el marco metalico y la

estructura soporte y a través de los puntos de anclaje de los mismos a la estructura.

En funcion de las caracteristicas del proyecto, y siempre que el Director de Proyecto lo considere

necesario, se podria instalar un cable de cobre desnudo de 16 mm2 de seccion que parta de la toma de
tierra de la estructura y que recorra la estructura en permanente contacto eléctrico con la misma. A este
cable se conectara de forma individual cada uno de los médulos fotovoltaicos mediante conductor
unipolar HO7V-K PIRELLI verde-amarillo o similar de cobre de flexibilidad clase 5, de tensién asignada

de 750 V con aislamiento de PVC de 6 mm2 de seccion.
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RED DE TIERRAS CASETAS PREFABRICADAS

Cada caseta debe tener su puesta a tierra situando por el perimetro de la cimentacién un anillo de cable
de cobre desnudo de 50 mm? a una profundidad de 0,8 metros con picas de acero cobrizado de 14,3 mm
de diametro y 2 metros de longitud, con la configuracién segin se especifique en los planos. A esta red
de tierras se conectaran todos los equipos metalicos susceptibles de derivar corriente segin marca ITC-
BT-24.

2.1.5. Accesibilidad de las instalaciones

Las canalizaciones deberéan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion y acceso a
sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, tanto en la parte de c.c. como de
alterna, se identificara con una cinta azul los cables del polo positivo de las plantas fotovoltaicas y con
cinta roja los del polo negativo, ademas cuando los polos de una misma planta discurran juntos se
encintaran uno con otro marcando la planta de la que provienen. De manera que todos los finales de
cable estaran marcados con azul o rojo segun el polo y ademas estaran juntos los polos de una misma
planta. Por lo que respecta a la parte de alterna el conductor neutro y el conductor de proteccién se
identificaran por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran
éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificard por el color verde-amarillo.
Todos los conductores para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por distintos

colores que permiten identificar perfectamente cada uno de los circuitos.

2.1.6. Seializacion

Con objeto de evitar accidentes toda instalacién eléctrica debera poseer una sefializacion adecuada.

Todos los aparatos y maquinas principales deben ser sefializados. Se deben diferenciar todos los
elementos entre si mediante marcas establecidas claramente. Los rétulos deben poseer las dimensiones
y estructura adecuadas para su facil comprension. En especial, deben ser sefializados todos los
elementos de accionamiento, de los aparatos de maniobra y los propios aparatos, incluyendo la

identificacion de las posiciones de apertura y cierre, excepto cuando sea observable a simple vista.

Todos los puntos que por sus caracteristicas lo necesiten deben poseer carteles de advertencia.
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2.2. CONDICIONES TECNICAS GENERALES

2.2.1. Objeto

Son objeto del presente Pliego de Condiciones todas las obras, con inclusién de materiales y medios
auxiliares, que sean necesarios para llevar a término las instalaciones solares fotovoltaicas, que se
detallan en los planos y demas documentacion del Proyecto, asi como todas aquellas otras que con el
caracter de reforma surjan durante el transcurso de las mismas, ademas de aquellas que en el momento
de la redaccion del proyecto se pudiesen omitir y que fuesen necesarias para su completa terminacion,

sin que fueran de la entidad suficiente como para ser objeto de un proyecto aparte.

2.2.2. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion en cuanto al valor de

sus especificaciones en caso de omision o aparente contradiccion.

e Las condiciones fijadas en el propio documento de Contrato.
e El Pliego de Condiciones Particulares.
e El presente Pliego General de Condiciones.

e Elresto de la documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuestos).

El presente proyecto se refiere a una instalacion nueva, siendo por tanto susceptible de ser entregada al

uso a que se destina una vez finalizada la misma.

Las 6rdenes e instrucciones de la Direccion Facultativa de las obras se incorporan al Proyecto como

interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréaficas y en los planos, la cota

prevalece sobre la medida a escala.

2.2.3. Condiciones de calidad

CALIDAD DEL TRABAJO

La ejecucion del trabajo sera de la més alta calidad y seguird las normas especificadas, empleadas en

las instalaciones eléctricas.
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Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutardn esmeradamente, con arreglo a las
buenas précticas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensioén, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Técnica, no pudiendo,
por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la
primera calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender

proyectos adicionales.

El Contratista empleara herramientas y equipos, requeridos para la ejecucion del trabajo, de la mejor

calidad existente en el mercado. La Direccion de Obra puede fijar la calidad y/o tipo de las mismas.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes

referentes a materiales y prototipos de construccion, asi como en los diferentes documentos del proyecto.

PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por
cuenta del Contratista, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccién de Obra, bien entendido que

sera rechazado el que no redna las condiciones exigidas para la buena préactica de la construccion.

MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo el contratista derecho

a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

2.2.4. Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas del arte y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en la puja de la oferta, para
variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a

sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.
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OBRA CIVIL

El trabajo que abarca esta seccion del Pliego de Condiciones consiste en la ordenacion de todo lo
necesario para ejecucion de los trabajos de Obra Civil inherentes a este tipo de instalaciones, tales como

zanjas para cables y dados de hormigon para anclaje y sujecion de los grupos de placas solares.

También quedaran incluidos los trabajos de carga, transporte y vertidos.

ZANJAS

De forma general, se describen los distintos tipos de zanja aplicables:

Zanja de B.T. con fondo hormigonado y paredes de hormigon.

Zanja de B.T. con fondo sin hormigonar

Zanja de B.T. con fondo hormigonado y paredes de bloques.

Zanja de B.T. con fondo sin hormigonar y paredes de bloques

Zanja de B.T. sin paredes

El relleno de zanjas se realizara de acuerdo a lo indicado en los planos, siendo la pauta general el colocar
un lecho de arena sobre el fondo de la zanja, a continuacién, se colocan los cables, con o sin tubo de
proteccion, segun se indique en cada proyecto, otra capa de arena, una fila de losetas ceramicas o de
material plastico, una cinta sefializadora de cables con tensién, acabando el relleno con material
procedente de la misma excavacién. En el caso de utilizar losetas que contengan la sefializacién
normalizada de cables bajo tensién, no ser4 necesario utilizar la cinta sefializadora indicada

anteriormente.

La compactacion de las zanjas se realizara por capas con objeto de obtener una consistencia de

aproximadamente el 90%.

CONDUCCIONES SUBTERRANEAS ENTUBADAS

Las conducciones entubadas se realizaran de acuerdo con las normativas vigentes, procurando que el

conjunto de cables en cada tubo no ocupe mas del 60% de la seccion (til de paso.

Se instalaran arquetas de registro cada 40 m. en tramos rectos y en todos los cambios de direccién.
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HORMIGONES

Se utilizara preferentemente hormigén premezclado, garantizdndose que la instalacién suministradora
esté equipada de forma apropiada en todos los aspectos para la dosificacion exacta y adecuada mezcla

y entrega de hormigdn, incluyendo la medicién y control exacto del agua.

En caso de utilizar hormigon armado, las armaduras de acero cumpliran lo establecido en los Articulos

correspondientes de la norma EHE en cuanto a especificacion de material y control de calidad.

Los tipos de hormigén recomendados son los siguientes:

e Cruces de zanjas: HM20

ESTRUCTURAS METALICAS

La estructura soporte de los médulos, fotovoltaicos, sera realizada a partir de perfiles normalizados

laminados en caliente o perfiles conformados en frio.

El acero empleado en los perfiles laminados que constituyen la estructura metalica sera laminado en
caliente de acuerdo al o especificado en las normas UNE 37-501 y UNE 37 508. El galvanizado en
caliente sera segin norma UNE EN ISO 1461.

El acero conformado de los perfiles conformados sera galvanizado segin norma UNE EN I1SO 10142 y
10147.

El fabricante debe garantizar las caracteristicas mecanicas y la composicién quimica de los productos
que suministre. Las condiciones técnicas de suministro de los productos seran objeto de comercio entre
el consumidor y el fabricante y se ajustaran a lo que establece en el CTE-DB-EA y en la norma UNE
36007.

Los ensayos de recepcion, en caso de ser considerados, se realizaran en cada partida dividiéndose en
unidades de inspeccién seguin la norma UNE 36080. Cada unidad de inspeccién se compondra de

productos de la misma serie y la misma clase de acero.

Las muestras para la preparacion de probetas utilizadas en los ensayos mecanicos, o para el analisis
quimico se tomaran de productos de la unidad de inspeccion sacados al azar segun las normas UNE
36300 y UNE 36400.

Las tolerancias de espesor en perfiles laminados deberan ajustarse al CTE-DB-EA, asi como el marcado.
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La preparacion de las superficies a proteger y la aplicacion del galvanizado se realizaran de acuerdo con
lo establecido en la norma UNE 37508.

Si fuese necesaria la realizacién en obra de cualquier trabajo mecanico sobre la estructura (taladros,
cortes, etc.), los dafios que pudiesen producirse en el galvanizado deberan ser reparados mediante

aplicacién de pintura tipo epoxi o similar rica en zinc.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitird las necesarias
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo

las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médulos superiores a

las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo de inclinacién, calculados y
especificados, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de

sustituciones de elementos.

La tornilleria de la estructura soporte sera de acero galvanizado. A la hora de realizar uniones
atornilladas, las superficies de las piezas en contacto deberan estar perfectamente limpias de suciedad,

herrumbre o grasa. Las tuercas se apretaran con el par nominal correspondiente.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los médulos.

INSTALACION ELECTRICA

REGLAMENTOS Y NORMAS

Los materiales que se suministren y la instalacion misma, se ajustaran y ejecutaran ateniéndose a la

Ultima edicion de las Normas y Reglamentos en vigor.

En caso de discrepancia prevaleceran los Reglamentos y Normas Nacionales y Recomendaciones CEI.

Normas de obligado cumplimiento

o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Complementarias.

o Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion.
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o Reglamento de lineas eléctricas aéreas de Alta Tension.
e Normas UNE.
e Ley de Prevencién de Riesgos Laborales

e Cadigo Técnico de la Edificacion

Normas de referencia

o Normas Tecnolégicas de la Edificacion.
e Normas Comision Electrotécnica Internacional (CEl).
e Cddigos y Reglamentacion locales.

e Normas DIN

Normativa de materiales

e Los equipos y materiales cumplirdn con las especificaciones que se establecen méas adelante y
con todos los requisitos que, a juicio de los fabricantes, vengan impuestos por el grado de

peligrosidad del area en la que vayan a ser instalados.

e La construccion, pruebas y certificados de los materiales cumpliran con las siguientes Normas

que le sean aplicables, dandose preferencia a las UNE, CEl y CENELEC:
e Normas UNE.
e Comision Electrotécnica de Normalizacién Europea (CENELEC).
e Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

e Organismos Nacionales oficialmente reconocidos.

CANALIZACIONES DE CABLES

Las canalizaciones de baja tension, objeto de este proyecto, podran ser aéreas o subterraneas.

Documento VI. Pliego de Condiciones 53

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 222/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev. 01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

Canalizaciones subterraneas

Para las zanjas de las canalizaciones enterradas y las canalizaciones entubadas bajo tierra, es de
aplicacion lo indicado en la seccion de Obra Civil.

Los tubos estaran fabricados en polietileno de alta densidad, libre de halégenos y seran del tipo de doble

pared siendo corrugada y color rojo la parte exterior y lisa translicida la parte interior.

Los tubos seran para uso normal, tipo N, segin UNE EN 50086-2-4, con una resistencia a la compresién

mayor de 450 N para una deflexion del 5%.

Canalizaciones aéreas

BANDEJAS DE CABLES

Comprende el montaje de bandejas, ya sean de chapa perforada, de rejilla (tipo rejiband) o material
plastico, junto con los accesorios necesarios, uniones, separadores, curvas, etc., asi como los soportes

necesarios para el adecuado tendido de cables.

El disefio y la instalacion del sistema de bandejas cumpliran con el Reglamento Electrotécnico Espafiol
de B.T. y/o Norma aplicable. Adicionalmente, la instalacion cumplird con las recomendaciones del

fabricante referente a soportes y capacidad de carga.

El sistema de bandejas del fabricante no tendrd rebabas ni remates afilados que puedan dafar el

aislamiento del cable.

Para el montaje de la bandeja se utilizara todo el material normalizado, curvas, uniones, reducciones,

tes, etc.
Todos los accesorios tendran la misma capacidad de carga que los tramos rectos.

Las uniones de bandejas se realizaran mediante piezas especialmente disefiadas para este fin con

pernos y tuercas de acero galvanizado.

Los canales metélicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CEl 64-8/668 y
como tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante un
conductor de cobre descubierto de 35 mm?2 de seccién, debiendo tener un punto de conexién en cada

tramo independientemente.
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Las bandejas de chapa perforada seran fabricadas a partir de chapa de acero laminado y rasurado en
frio, con un espesor minimo de 1,5 mm, el acabado sera galvanizado en caliente por inmersién después
de fabricadas. El tratamiento de galvanizado tendra un espesor de 80 micras. Cumpliran las referencias
mecanicas y eléctricas de la normativa UNE-EN 60.064. Tendran un grado de proteccion 9 contra dafios
mecéanicos (UNE 20324).

Las bandejas de plastico estaran fabricadas en PVC rigido de gran rigidez dieléctrica, anticorrosivo, no
inflamable, clasificacion M1 (UNE 23727, NFP 92507), de grado de proteccion 9 contra los dafios
mecanicos (UNE 20324, NFC 20010).

Las bandejas del tipo rejilla tendran un acabado similar al especificado para las bandejas de chapa

perforada. Este punto no es de aplicacion cuando las bandejas sean de inoxidable.

Todos los accesorios, tuercas, tornillos, arandelas, uniones, etc. llevaran un tratamiento galvanizado

similar a las bandejas.

CANALIZACIONES AEREAS BAJO TUBO

Comprende el montaje de tubos Conduit, metalicos, flexibles o de PVC, asi como los accesorios

necesarios, para la proteccion y conduccion de cables.

Para cada aplicacion se indicara si los tubos se instalaran empotrados o montados sobre la superficie.

El sistema de cableado en locales protegidos de la intemperie como salas de maquinas, casetas
eléctricas y Edificios en general se realizara bajo tubo de acero rigido electro galvanizado sin soldadura

tipo métrico sS'UNE EN60423 o tubo rigido de material plastico.

Cuando se trate de instalaciones en el exterior se utilizara tubo de material plastico.

Los extremos de los conductos deberan protegerse mediante piezas de plastico adecuadas con el fin de
evitar la entrada de polvo, humedad u otras sustancias extrafias, asi como para proteger las roscas

durante el almacenamiento, transporte y descarga de las piezas.

Durante el periodo de construccion, todos los extremos de conducciones que hayan de quedar abiertos

temporalmente se taponaran contra la entrada de polvo y humedad.

Todo el tubo, las cajas y accesorios que integren una instalacion, o parte de una instalacién, seran
instalados antes del tendido de cables, no debiéndose desmontar el tubo para facilitar la instalacion de

cables. El tubo sera limpiado interiormente antes de tender los cables.
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Todos los cables serdn de un solo tramo de extremo a extremo, por lo que deberan instalarse los

accesorios necesarios para hacer el tirador del cable.

Se escariaran y alisaran los extremos de los tubos con herramientas adecuadas para quitar las rebabas
resultantes de los cortes de los tubos, a fin de evitar dafios a cables y se instalaran boquillas de

proteccion.

No se montaran codos, sino que se haran curvas abiertas, protegiendo los extremos de los conductos

con boquillas para evitar que se dafien los cables.

El trazado del tubo debera armonizar en tanto sea posible con la estructura del entorno El recorrido del
tubo sera de direccion vertical y horizontal, excepto donde sea deseable seguir la linea de algin elemento

constructivo.

Los recorridos realizados no serén expuestos a dafios de caracter mecanico, por los que se realizaran

los trabajos necesarios para su proteccion.

En general, los tubos vistos siguen caminos paralelos o en angulo recto a las vigas y paredes, y se fijaran

adecuadamente a la estructura. El distanciamiento entre soportes no sera superior a 3 metros.

Los conductos deben quedar firmemente soportados.

Cuando varios cables se instalen en un mismo tubo, todos los cables se tenderan simultdneamente. Los
cables seran peinados antes de tenderlos y se tendra cuidado de evitar los retorcimientos durante el
tendido. Solo se permitird la utilizacion de talco como lubricante para facilitar el tendido de cables. El

grado de ocupacion del tubo seré el determinado por la legislacion vigente.

CABLES

Se consideran cables de baja tensién los que corresponden a una tension asignada de servicio inferior
oigual a 1.500 V.

Los cables de baja tension cumpliran con la Norma UNE 21123-2 o UNE 21123-4, tendran aislamiento
de polietileno reticulado y cubierta de PVC acrilica o polimérica. Estos cables corresponden a los tipos
RV-K 0,9/1,5 kV 0 RHZ1-K 0,9/1,5 kV.

Los cables seran multipolares o unipolares segin se indique y el conductor podréa ser de cobre
electrolitico de tipo recocido o de aluminio homogéneo.

La identificacién de colores sera la vigente en las Normas de referencia.
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TENDIDO DE CABLES

Los cables se conectaran a los equipos por medio de accesorios terminales adecuados.

En las acometidas con los cables de baja tension se realizara una coca, si su diametro lo permite.

No se podran combinar diferentes niveles de tensiones dentro de un mismo multiconductor.

Tendido de cables subterraneos

Los cables subterraneos de este proyecto podran instalarse directamente enterrados, en canalizaciones

entubadas y enterradas, en galerias visitables y en galerias registrables.

La instalacion de las lineas subterrdneas de distribucion se har4 necesariamente sobre terrenos de
dominio publico, o bien en terrenos privados, en zonas perfectamente delimitadas, con servidumbre
garantizada sobre los que pueda facilmente documentarse la servidumbre que adopten tanto las lineas
como el personal que haya de manipularlas en su montaje y explotacion, no permitiéndose lineas por

patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc.

Siempre que sea posible, discurriran bajo las aceras.

El trazado sera lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada
y bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos de los cables, a

respetar en los cambios de direccion.

Se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los posibles propietarios de servicios
para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder
a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado

previsto en el proyecto.

Las lineas se enterraran siempre bajo tubo, a una profundidad minima de 60 cm, con una resistencia

suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se produzcan y

para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables.

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables como méaximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcién de

derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. Igualmente deberan disponerse arquetas en los
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lugares en donde haya de existir una derivacion o una acometida. A la entrada en las arquetas, los tubos
deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores.

En distribuciones con cables unipolares no es admisible la separacién de fases en distintos tubos. En el

caso de corriente continua, ambos polos deberan discurrir por el mismo tubo.

Tendido de cables aéreos

Los cables aéreos podran ir instalados sobre bandejas, bajo tubo o directamente embridados a lo largo
de las estructuras existentes de acero para soporte de los médulos.

Cuando el nimero de cables exceda de 2 se instalaran bajo tubo o en bandeja.

Los cables se montaran como méximo en dos capas sobre bandeja.

La colocacion de la bandeja y de los cables se hara de forma tal que la estructura ofrezca una proteccién
fisica a los cables. Los cables se sujetaran convenientemente para evitar la ondulacién, con una

separacion maxima entre apoyos o amarres de 500 mm.

Cuando los cables descansen sobre la bandeja, se podran utilizar bridas de poliamida aptas para uso

exterior (color negro).

CAJAS DE DERIVACION

Las cajas de derivacion seran, preferiblemente, de poliéster de alta resistividad a la corrosion y

degradacion. El grado de proteccién de la caja sera IP65.

Las entradas de cables a las cajas se preveran, si es posible, por la parte inferior de las mismas y se
realizara una coca con el cable, si el diametro de éste lo permite. Se evitara la entrada de cables por la

parte superior de las cajas.

El tamafio de las cajas sera el adecuado para contener el nimero de bornas sefialado y el nimero de

entradas indicado.

Las cajas iran equipadas con bornas del tamafio adecuado para la conexién de los cables.

Cada caja llevara en el exterior la identificacion mediante una etiqueta grabada y fijada a la caja mediante

remache.
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RED DE TIERRAS

El sistema de red de tierra debe dar una adecuada proteccién contra el riesgo potencial asociado con los
incrementos de voltaje causados por fallos de aislamiento, descargas atmosféricas, etc.

La red de tierra cumplira con los requisitos del Reglamento Electrotécnico Espafiol de Baja Tension,
Instrucciones MIBT 18y 24,

Se dispondran los siguientes sistemas de puesta a tierra independientes:

e Un sistema de puesta a tierra para la instalacion fotovoltaica de corriente continua a la que se

unira el seguidor.

e Un sistema de puesta a tierra para el sistema de baja tension de corriente alterna.

Las partes metdlicas, que forman parte de un circuito eléctrico, de los equipos principales, tales

inversores, transformadores, colectores, etc., se conectaran a la red de tierra.

Todas las partes metalicas de la instalacién estaran puestas a tierra, asegurando una correcta conexién

equipotencial entre ellas.

La red de tierra consistird en una distribucién principal, puntos de conexion por encima del nivel del
terreno, cables de derivacion del anillo principal a puesta a tierra individuales, con los necesarios puntos
de inspeccion en todas las picas de tierra. La red principal de tierra estara realizada con cable de cobre
recocido, sin cubierta exterior y enterrado directamente. La seccion minima sera de 35 mmz2. Esta red
conectara los electrodos de tierra para derivar al terreno las cargas eléctricas provenientes de la

instalacion.

Siempre que sea posible y practico, los conductores de tierra irAn enterrados sin empalmes:

e uniones, a una profundidad minima de 0,7 m. Donde sea inevitable realizar derivaciones

e conexiones enterradas se usardn conexiones soldadas térmicamente o0 conectores

adecuadamente cubiertos y protegidos.

Los electrodos de tierra seran de cobre-acero de %” (16 mm) de didmetro nominal con una longitud, por

término medio de 2 m.

La resistencia total de toma de tierra vendra determinada en cada proyecto, en funciéon de las

caracteristicas de la instalacion.
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Como norma general, la citada resistencia debe garantizar que la tensién con respecto a tierra de no
supere en caso de fallo de los aislamientos la especificada en el reglamento de Baja Tension, que para

los casos que nos ocupa es de 24 Voltios.

La resistencia de puesta a tierra se medira con un instrumento portatil "Megger". Si el valor excede del
valor especificado, se afiadiran picas al anillo principal o se aplicaran prolongadores en algunas picas

existentes para introducirlos méas profundos.

Los electrodos de puesta a tierra se espaciardn 3 m como minimo. La distancia entre electrodos
conectados a al anillo principal no debe exceder de 100 m. Las conexiones de tierra se haran a los
aparatos y no a las fundaciones o pernos de anclaje.

Todas las uniones entre cables de tierra, de la red enterrada, se realizarAdn mediante soldadura

aluminotérmica tipo Cadwell.

Las uniones entre cables de tierra, de parte aérea, se realizaran mediante terminales de compresion,

uniendo ambos extremos del cable al mismo terminal.

CONTADORES

El circuito fotovoltaico sera independiente del circuito eléctrico de consumo y las medidas se realizaran

con equipos propios e independientes.

Se utilizaran contadores estaticos de medida de energia activa y reactiva, simple tarifa con conexion a 4
hilos, que permitan el transito de energia en todos los sentidos posibles y con precisibn minima
correspondiente a la de clase de precision 2, regulada por el Real Decreto 875/1984, de 28 de marzo. El
contador debera estar homologado y aceptado por la propia empresa distribuidora. En caso de no
disponer de un contador que cumpla todas las caracteristicas anteriores se instalaran dos contadores en
oposicién, uno de entrada y otros de salida, segln se establece en el RD 1663/2000.

La colocacion de los contadores y las condiciones de seguridad se realizaran de acuerdo a la instruccion
MIE BT 015

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los de salida de
energia, seran precintados por la empresa distribuidora. El instalador autorizado sélo podra abrir los

precintos con el consentimiento escrito de la empresa distribuidora.

No obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin consentimiento de la empresa eléctrica;

siendo en este caso obligatorio informar a la empresa distribuidora con caracter inmediato.
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Los puestos de los contadores se deberan sefializar de forma indeleble, de manera que la asignacion a
cada titular de la instalaciéon quede patente sin lugar a confusion.

2.2.5. ldentificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificacion de sus

circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta
al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que
presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un
conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de continua,
de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por

distintos colores que permiten identificar perfectamente cada uno de los circuitos.

2.2.6. Pruebas de la instalacion

En general, ademas de los ensayos eléctricos propiamente dichos se realizara una inspeccion visual de
los equipos comprobando vibraciones, calentamientos excesivos, defectos mecanicos de los materiales,

etc.

Se comprobara que todas las conexiones de los cables han sido realizadas correctamente y llevan las

identificaciones adecuadas.

La red de tierra se comprobara con un "Megger" adecuado y los valores de la resistencia leidos seran
inferiores a los que se indiquen en la reglamentacion eléctrica correspondiente u otros documentos del

proyecto.

La comprobacion de los cables comprendera:

e Lacomprobacion de la continuidad de los conductores.

e La medida de la resistencia de aislamiento. Esta se realizara con un "Megger". Si el cable es de
0,9/1,5 kV la tensién de prueba serd 1000 V. La medida se realizara entre conductores y entre

cada conductor y con el equipo desconectado.

En cualquier caso y de acuerdo con la ITC-BT-19, punto 2.9, las instalaciones deberan presentar una

resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente:
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o . - " Tension de ensayo en Resistencia de
Tension nominal de la instalacién " . ) A
corriente contina (Vec aislamiento MQ

Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS) 250 VCC >0,25
Muy Baja Tensién de Proteccion (MBTP) 250 VCC >0,25
Inferior o igual a 500 v excepto casos anteriores 500 VCC >0,50
Superior a 500 v 1000 VCC <1,0

Estos valores de aislamiento se entienden para longitudes iguales o0 menores de 100 m. Para longitudes

mayores se admite que el valor de la resistencia de aislamiento sea, en relacién al valor que le

corresponda, inversamente.
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1. ANTECEDENTES

El presente Estudio de Seguridad y Salud forma parte del ANTEPROYECTO PLANTA FOTOVOLITACA
LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE | en el término municipal de Lebrija, en la Comunidad Autonoma

de Andalucia.
Las principales caracteristicas de las obras a las que se hace referencia son las siguientes:

e Presupuesto de Ejecucion por Contrata: superior a 4.714.647,40 €

e Plazo de ejecucién: 6 meses.

De acuerdo con el articulo 4.1 del R.D. 1627/1997 y segun los parametros anteriores, se desprende la
necesidad de elaborar un Estudio de Seguridad y Salud de cara a evaluar los riesgos existentes y las

medidas preventivas adoptadas.

2. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

2.1. INTRODUCCION

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales y en las disposiciones posteriores, R.D. 39/1997 de 17 de Enero, Reglamento de los servicios
de Prevencion, R.D. 485/1997 de 14 de Abril, Disposiciones Minimas en materia de Sefializaciéon de
Seguridad y Salud en el trabajo, R.D. 486/1997 de 14 de Abril, Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en los Lugares de Trabajo, y en el R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, Disposiciones Minimas de
Seguridad y de Salud en las Obras de Construccion; se genera la necesidad de establecer unas
condiciones minimas de seguridad en el trabajo del sector de la construccion. Para ello se establece la
necesidad de la redaccion del Estudio de Seguridad y Salud, en el cual se analizara el proceso
constructivo de la obra concreta y especifica que corresponda, las secuencias de trabajo y sus riesgos
inherentes; posteriormente analizaremos cudles de estos riesgos se pueden eliminar, cuales no se
pueden eliminar, pero si se pueden adoptar medidas preventivas y protecciones técnicas adecuadas,

tendentes a reducir e incluso anular dichos riesgos.

Servira para que las empresas Contratistas, en su aplicacion, elaboren el Plan de Seguridad y Salud en
el Trabajo de acuerdo con las directrices recogidas en el presente estudio de seguridad, adaptado al
desarrollo de las obras y, en especial, al periodo fijado para su ejecucion, analizando, estudiando,

desarrollando y complementando las previsiones recogidas en este Estudio.
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Asi pues, el objetivo basico de este Estudio de Seguridad y Salud es el de establecer las directrices a
seguir durante la ejecucién de las obras respecto a la prevencion de riesgos laborales a fin y efecto de
evitar los consecuentes dafos laborales dentro de una mejora constante de la calidad y gestién global

de la empresa.

Se pretende crear los procedimientos concretos para conseguir una realizacion de obra sin accidentes

ni enfermedades profesionales.

Ademads, se confia en lograr evitar los posibles accidentes de personas que, penetrando en la obra, sean
ajenas a ella. Se pretende también, evitar los "accidentes blancos" o sin victimas, por su gran
trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear situaciones de parada o de estrés en las

personas.

Por lo expuesto, es necesaria la concrecion de los objetivos de este trabajo técnico, que se definen segin

los siguientes apartados:

e Estimar la tecnologia adecuada para la realizacion técnica y econémica de la obra, con el fin de
poder analizar y conocer en consecuencia, los posibles riesgos de Seguridad y Salud en el
trabajo. Los procedimientos definitivos del desarrollo de la obra los realizara la empresa
Contratista adjudicataria de la obra y por lo tanto los riesgos definitivos quedaran establecidos
en el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista.

e Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, en funcién de sus
factores: formal y de ubicacion, coherentemente con la tecnologia y métodos viables de

construccién a poner en practica.

o Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer a lo largo de la

realizacion de los trabajos.

o Disefiar las lineas preventivas a poner en practica, como consecuencia de la tecnologia que va
a utilizar; es decir: la proteccién colectiva y equipos de proteccién individual, a implantar durante

todo el proceso de esta construccion.

o Divulgar la prevencion decidida para esta obra a través del estudio de Seguridad y Salud. Esta
divulgacion se efectuara entre todos los que intervienen en el proceso de construccion y
esperamos que sea capaz por si misma, de animar a los trabajadores a ponerla en practica con
el fin de lograr su mejor y mas razonable colaboracién. Sin esta colaboracién inexcusable de
nada servira este trabajo. Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la empresa
constructora y los trabajadores; debe llegar a todos: de plantilla, subcontratistas y autbnomos,
mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas
partes que les afecten directamente y en su medida. Tal y como se recoge en este Estudio de
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Seguridad y salud, se desea que el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista sea de
divulgacion plena entre todo el personal de obra.

e Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencion de las

enfermedades profesionales sea eficaz.

o Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intencién técnico-preventiva y se
produzca el accidente; de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su caso
concreto y aplicada con la méaxima celeridad y atencién posibles.

o Disefiar una linea formativa para prevenir los accidentes y por medio de ella, llegar a definiry a

aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.

e Hacer llegar la prevencion de riesgos, gracias a su valoracién econémica, a cada empresa o
auténomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la Seguridad
y Salud con los resultados y tépicos ampliamente conocidos.

o Disefiar la metodologia necesaria para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y Salud, los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento. Esto se realizara
una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones de mantenimiento y

conservacion tanto de la obra en si como de sus instalaciones.

2.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES

2.2.1. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.
A este efecto, 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 siguientes en materia de evaluacién de riesgos,
informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadores, actuaciéon en casos de emergencia

y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

2.2.2. Principios de la accion preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes principios

generales:

e Evitar los riesgos.
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e Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos
de trabajo, la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la

influencia de los factores ambientales en el trabajo.
e Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.
o Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

e Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan recibido

informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

e Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

2.2.3. Evaluacion de los riesgos

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 realizara, con caracter general,
teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén expuestos a riesgos
especiales. Igual evaluacién debera hacerse con ocasién de la eleccion de los equipos de trabajo, de las
sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

e Insuficiente calificacion profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

e Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que

fueron concebidos o a sus posibilidades.

* Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en

la explotacion.

Insuficiente instruccién del personal en materia de seguridad.

Referente a las méaquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden resumir

en los siguientes puntos:

e Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer

su modo de funcionamiento.
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e La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase

manual deben ser engrasados regularmente.
e Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicién correcta.

e Elresultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan, y

por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

e Puede haber riesgos mecéanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos movimientos

que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el operario:

o Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier

estructura fija o material.
o Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
o Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

o Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacién de energia eléctrica,

productos quimicos, generacién de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.

Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

e Movimientos de rotaciéon. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la

inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

o Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisién, vastagos,

brocas, acoplamientos.

o Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de

desplazamiento lateral a ellas.

¢ Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sitta en el lugar donde la pieza

dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 movil y la sobrepasa.

e Movimientos de traslacién y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes

son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.

e Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular generan

puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion 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.
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2.2.4. Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y

la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:

e La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.

e Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean realizados por

los trabajadores especificamente capacitados para ello.

e El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual

adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

2.2.5. Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptard las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las

informaciones necesarias en relaciéon con:

e Losriegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

e Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los drganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la seguridad y la
salud en los lugares de trabajo, en materia de sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccién y en cuanto a utilizacién por

los trabajadores de equipos de proteccion individual.

2.2.6. Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion teorica y practica, suficiente

y adecuada, en materia preventiva.

2.2.7. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la posible presencia
de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las

medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuaciéon de los
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trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas medidas y

comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

2.2.8. Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su trabajo, el

empresario estara obligado a:

e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho

riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los
trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de
sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas

necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

2.2.9. Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia peridédica de su estado de salud
en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos reconocimientos o

pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

2.2.10. Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente

documentacion:

e Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacién de la accion

preventiva.
o Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.
e Resultado de los controles periodicos de las condiciones de trabajo.
e Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

e Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al

trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.
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2.2.11. Coordinacion de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades de dos o0 mas empresas, éstas deberan

cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

2.2.12. Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados

riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias, la
proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado bioldgico
conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situaciéon de discapacidad fisica, psiquica o

sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

2.2.13. Proteccion de la maternidad

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el grado y la duracién
de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a agentes,
procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras

o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a dicho riesgo.

2.2.14. Proteccion de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a cualquier
modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una evaluacion de
los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la
duraciéon de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de
experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia

incompleto.

2.2.15. Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en

empresas de trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de proteccion en
materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus

servicios.
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2.2.16. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las medidas
de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la
de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y

omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacién y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan en

particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera

otros medios con los que desarrollen su actividad.
e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad

existentes.
e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

2.3. SERVICIOS DE PREVENCION

2.3.1. Proteccion y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de prevencién o concertara dicho

servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios
precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como los riesgos

a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir personalmente las
funciones sefialadas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro

de trabajo y tenga capacidad necesaria.
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El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencién con una entidad especializada ajena

a la empresa deberd someter su sistema de prevencion al control de una auditoria o evaluacion externa.

2.3.2. Servicios de prevencion

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las actividades de
prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores
o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios

servicios de prevencion propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para
realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud
de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus

representantes y a los 6rganos de representacion especializados.

2.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES

2.4.1. Consulta de los trabajadores

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion de las decisiones

relativas a:

e La planificacion y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccién de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la

seguridad y la salud de los trabajadores.

e La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencién de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores encargados de

dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.
e Ladesignacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

e El proyecto y la organizacion de la formacién en materia preventiva.

2.4.2. Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con la

prevencion de riesgos en el trabajo. En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis 0 mas
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trabajadores, la participacion de éstos se canalizard a través de sus representantes y de la
representacion especializada.

2.4.3. Delegados de prevencion

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en
materia de prevencion de riesgos en el trabajo.

Seran designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

e De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

e De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

e De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
e De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
e De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
o De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.

e De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de Personal.

En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de Prevencion que

sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

3.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se

encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefializaciéon
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de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de
medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1997 establece las disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales
aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion determinada, proporcionen una
indicacién o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una sefial en forma

de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de sefializacion
a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo més eficaz posible, teniendo

en cuenta:

Las caracteristicas de la sefal.

Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.

La extension de la zona a cubrir.

e El nimero de trabajadores afectados.

Para la sefializacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida de
personas, choques o golpes, asi como para la sefializacion de riesgo eléctrico, presencia de materias
inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una sefial de advertencia de forma

triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas

de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los equipos de
salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefial de forma cuadrada o rectangular,

con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una situacion de peligro
y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de
peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una sefial actstica o una comunicacion verbal. Los

medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados regularmente.
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4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO

41. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacion de los equipos de trabajo puestos
a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la
seguridad o salud de los mismos. Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de
1997 establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion

utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos

equipos.

Debera utilizar Gnicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que les

sea de aplicacion.
Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
e Losriesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.

e Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.
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Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo

se conserven durante todo el tiempo de utilizacién en unas condiciones adecuadas.

Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisién o reparaciéon de los equipos de
trabajo se realizaran tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser

encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario deberéa garantizar que los trabajadores reciban una formacién e informacion adecuadas a

los riesgos derivados de los equipos de trabajo.

La informacién, suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como minimo, las

indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las
instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y

peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacion

de los equipos de trabajo.

4.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo

Los érganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la seguridad
deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como consecuencia de

una manipulacién involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su parada total

en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera estar

provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o por emision
de polvo deberé estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente

emisora correspondiente.

Sifuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos

deberan estabilizarse por fijacién o por otros medios.
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Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafiar riesgo de accidente por contacto
mecanico, deberéan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas

peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar adecuadamente

iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar

protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el riesgo
de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o
radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de

lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la unioén entre sus

elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las instrucciones facilitadas
por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y condiciones de

uso son las adecuadas.
Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,

ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a

sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo

moviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y orugas y
el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de proteccién que impida que
el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio
suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un

cuarto de vuelta.

No se requeriran estas estructuras de proteccion cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado

durante su empleo.
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Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacién de una cabina para el
conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso
de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha
carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de conduccién en buenas

condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con
dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefializacién acUstica de advertencia. En
cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacion

especifica.

4.2.3. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo

para elevacion de cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las tensiones

inducidas en los puntos de suspension o de fijacion.

En cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los
ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de
sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados

a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.
Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se

desvie involuntariamente de forma peligrosa.

En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir

equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo

régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo

para movimiento de tierras y maquinaria pesada en general

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia adelante y de
retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados,

portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.
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Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento de tierras,
para evitar los riesgos por atropello. Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su
entorno con "sefiales de peligro”, para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la

puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su puesto y solicitara

auxilio por medio de las bocinas.

De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin
tocar, al unisono, la maquina y el terreno. Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado
en reposo, en contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el

motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafos de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas,

barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los

riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales
normalizadas de trafico. Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion

(como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al realizar

dicha tarea el motor deberd permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en prevencion de
golpes y atropellos. Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de

anchura y barandillas de proteccion de éste de 90 cm de altura.

Estaran dotadas de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales.

Bajo las cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencion de disminuir el nivel de ruido.
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La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m Las
mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan

producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada hora, en

prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones.
Los pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.
Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas,

botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecénico recambiable.

4.2.5. Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria

herramienta

Las méquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus motores
eléctricos estaran protegidos por la carcasa. Las que tengan capacidad de corte tendran el disco
protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas

antideflagrantes.

Se prohibe la utilizaciéon de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o

de ventilacién insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos. Para

todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via himeda las herramientas que

lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se ubicaran
a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion de los que estén

claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.).

Bajo ninguin concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de

seguridad antiproyeccién de particulas.

Como norma general, se deberan extraer los clavos o partes metdlicas hincadas en el elemento a cortar.
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Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no hay nadie al
otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre

fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacién de los taladros portétiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas y discos
adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras

inclinadas a pulso y se tratard no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas tendran el manillar
de manejo y control revestido de material aislante y estardan dotadas de aro de proteccion

antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizard yelmo del soldar o pantalla de mano, no se
mirar& directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un
lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no
se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para
el corddn a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/hy a la

intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicion
inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden

pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.

5. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION

5.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo béasico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de protecciéon de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de

construccion.
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Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como tal cualquiera obra,

publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccién o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucién de una Edificacion de uso Industrial o Comercial se

encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion:

e Excavacion.

e Movimiento de tierras.

e Construccion.

o Montaje y desmontaje de elementos prefabricados.
e Acondicionamiento o instalacion.

e Trabajos de pintura y de limpieza.

e Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

e El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es superior a 75 millones de

pesetas.

e Laduracion estimada es superior a 30 dias laborables, utilizandose en algin momento a mas de

20 trabajadores simultaneamente.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore

un estudio basico de seguridad y salud.

Caso de superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio

completo de seguridad y salud.
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5.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.2.1. Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion

Los Oficios mas comunes en las obras de construccién son los siguientes:

Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
Relleno de tierras.

Encofrados.

Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
Trabajos de manipulacion del hormigon.

Montaje de prefabricados.

Albafileria.

Cubiertas.

Enfoscados y enlucidos.

Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

Pintura y barnizados.

Instalacién eléctrica definitiva y provisional de obra.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).
Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.
Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles. - Los derivados de los trabajos

pulverulentos.
Contactos con el hormigén (dermatitis por cementos, etc.).

Calida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de

las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.
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e Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc. -Cortes y heridas en

manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.
e Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.
e Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.
e Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.
e Cuerpos extrafios en los 0jos, etc.
e Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

e Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja. -Agresion mecanica

por proyeccién de particulas.
e Golpes.
e Cortes por objetos y/o herramientas.
¢ Incendio y explosiones.
e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
e Carga de trabajo fisica.
o Deficiente iluminacion.

e Efecto psico-fisiologico de horarios y turno.

5.2.2. Medidas preventivas de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los riesgos (vuelo, atropello,
colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables, prohibido fumar,
etc.), asi como las medidas preventivas previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas

de seguridad, uso obligatorio de guantes, uso obligatorio de cinturén de seguridad, etc.).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria metdlica, piezas
prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material

eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y climatizacion, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de
proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes en

los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de seguridad.
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El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante eslingas,
y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se hara sobre carretilla

de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de trabajo de
anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacion de andamios

mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los que enganchar el

mosquetdn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo seré la adecuada, delimitando
las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre
magquinas y equipos, etc.

El &rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos forzados.
Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en posicion
inestable. Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabajo. Se tratara de que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes. Se debe seleccionar la herramienta
correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de

realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminaciéon para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100 lux. Es
conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas cantidades
de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardard al
trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitard que la ropa de trabajo se empape de
liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de
disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacién de aire, apantallar el calor por radiacién, dotar al
trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la
ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las

soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y de
las contracciones musculares. Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizard el sistema de
separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el

trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
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interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas. Para evitar el contacto eléctrico
indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de proteccion, lineas de
enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la
instalacion provisional). Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar

lo més directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucién y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso, de
los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nUmero maximo de personas

que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran iluminacion
deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente intensidad. Sera responsabilidad del
empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la

suficiente formacion para ello.

5.2.3. Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno. Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializdndose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad. Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de
la excavacion que por su situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento. La maquinaria estara dotada
de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se utilizara como apoyo para subir

a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados. Se utilizaran redes

tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la excavacion no
superior a los 3 m para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados. Se conservaran los caminos de
circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y compactando mediante zahorras. El
acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida, anclada en la parte

superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.
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Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibara (o encamisara) el perimetro en
prevencion de derrumbamientos. Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen)

en el interior de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

e Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta

a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

e Lalinea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en

los planos.

e Ladistancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra queda fijada en

5 m, en zonas accesibles durante la construccion.

e Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad

con la linea eléctrica.

RELLENO DE TIERRAS

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero superior a los
asientos existentes en el interior. Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para
evitar las polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras. Se
instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacién de recorrido para el vertido

en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m en torno a las compactadoras
y apisonadoras en funcionamiento. Los vehiculos de compactacion y apisonado irédn provistos de cabina

de seguridad de proteccion en caso de vuelco (encofrados).

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de
izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera durante la elevacion de

viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de mano
reglamentarias. Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para
impedir la caida al vacio de las personas. Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraeran
o remacharan, segun casos. Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde

altura mediante la ubicacion de redes de proteccion.
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TRABAJOS CON FERRALLA, MANIPULACION Y PUESTA EN OBRA

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a
capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1,50 m. Se efectuara un barrido diario de puntas,
alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo. Queda prohibido
el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicién vertical. Se prohibe trepar por las armaduras,
en cualquier caso. Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion. Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados

de jacenas o vigas.

TRABAJOS DE MANIPULACION DEL HORMIGON

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de vuelcos. Se
prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m del borde de la excavacion.
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga méaxima admisible de la gria que lo sustenta. Se
procurard no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones. La tuberia de la bomba de

hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo mdviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. El hormigonado y vibrado del hormigon de pilares, se
realizara desde "castilletes de hormigonado" En el momento en el que el forjado lo permita, se izar4 en

torno a los huecos el peto definitivo de fabrica, en prevencién de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerdmicas o de hormigén), en prevencion
de caidas a distinto nivel.

MONTAJE DE PREFABRICADOS

El riesgo de caida desde altura se evitara realizando los trabajos de recepcion e instalacion del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura,
formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares

de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencién del riesgo
de desplome. Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado. Se paralizara la labor de

instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h.
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ALBANILERIA

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada alternativamente cada dos
plantas, para la prevencion de caidas. Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El
acopio de pallets se realizara proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los

lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas al efecto,
para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales. Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su
entorno por una barandilla sélida de 90 cm de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié
de 15 cm cubiertas. El riesgo de caida al vacio se controlara instalando redes de horca alrededor del

edificio.

No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m de altura. Se paralizaran los trabajos sobre las

cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h, lluvia, helada y nieve.

ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

Las “miras”, reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que, al caminar, el
extremo que va por delante se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo transporta, para
evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc. Se acordonara la zona en la que
pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccién de "garbancillo” sobre morteros, mediante cinta

de banderolas y letreros de prohibido el paso.

CARPINTERIA DE MADERA, METALICA Y CERRAJERIA

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante los ajustes
se recogerdn y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas
emplintadas amarradas del gancho de la gria. Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla,

en evitacion de golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones se instalardn a una altura en torno a los 60 cm.
Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por
tropiezos. El "cuelgue” de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de dos operarios,

para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

PINTURA Y BARNIZADOS

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o

incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmoésferas toxicas o explosivas.
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Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que se empleen
pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de caida
desde alturas. Se prohibe la conexién de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria,
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura. Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en
las instalaciones, tuberias de presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los

trabajos de pintura de sefializacién o de proteccion de conductos.

INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion de los riesgos
por montajes incorrectos. El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar. Los hilos tendrén la funda protectora aislante sin defectos apreciables
(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta, se
efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad. El tendido de los cables y mangueras se efectuara
a una altura minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre el
nivel del pavimento. Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de “alargadera” por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas por el
suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. Los interruptores se instalarén en el interior de cajas
normalizadas, provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad. Los cuadros eléctricos
metalicos tendran la carcasa conectada a tierra. Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de

tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien a “pies firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de
maniobra o alfombrilla aislante. Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie. La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en la

“macho”, para evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades: 300 mA
Alimentacion a la maquinaria. 30 mA alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA para las instalaciones eléctricas de alumbrado. Las partes metalicas de todo equipo eléctrico

dispondran de toma de tierra. El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
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La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general. El hilo de toma de
tierra siempre estard protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente

utilizarlo para otros usos. La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de
gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexion normalizada estanca de

seguridad, alimentados a 24 V.

La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la superficie de

apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuard cruzada con el fin de disminuir

sombras.
Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conducciones de agua. No se permitira el transito de

carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza

puede llegar a producir el contacto eléctrico.

5.2.4. Medidas especificas para trabajos en la proximidad de instalaciones

eléctricas de alta tension

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes.

e Instalacion de apoyos metalicos o de hormigén.

e Instalacién de conductores desnudos.

e Instalacién de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles, etc.).
e Instalacién de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).

e Deteccion de partes en tension.

e Instalacién de conductores aislados en zanjas o galerias.

e Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigon.

e Instalacién de celdas eléctricas (seccionamiento, protecciéon, medida, etc.).
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e Instalacién de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.

e Instalacion de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

e Interconexion entre elementos.

e Conexion y desconexién de lineas o equipos.

e Puestas atierra y conexiones equipotenciales.

e Reparacion, conservacion o cambio de los elementos citados.

e Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

e Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).
e Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.
e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

e Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y (tiles. - Contactos con el hormigén

(dermatitis por cementos, etc.).
e Golpes.
e Cortes por objetos y/o herramientas.
e Arco eléctrico.
e Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.
e Ventilacion e lluminacion.
e Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

e Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites minerales,
aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacién relativamente
bajo (130°C) y produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite a la silicona posee
un punto de inflamacion mas elevado (400°C). El piraleno ataca la piel, ojos y mucosas, produce

gases toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros productos.
e Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de Utiles o herramientas.
e Contacto a través de maquinaria de gran altura.

e Maniobras en centros de transformacion privados por personal con escaso o nulo conocimiento

de la responsabilidad y riesgo de una instalacion de alta tension.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 35

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 267/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

e Agresion de animales.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista. Se inspeccionara el estado del
terreno. Se realizara el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros (escaleras
adecuadas y sujetas por su parte superior). Se evitaran posturas inestables con calzado y medios de

trabajo adecuados. Se utilizaran cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.

Se evitaran zonas de posible caida de objetos, respetando la sefializacion y delimitacion. No se
almacenaran objetos en el interior del CT. Se ubicaran protecciones frente a sobreintensidades y
contraincendios: fosos de recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas,
extintores fijos, etc. Se evitaran derrames, suelos hiumedos o resbaladizos (canalizaciones, desagues,

pozos de evacuacion, aislamientos, calzado antideslizante, etc.).

Se utilizara un sistema de iluminacion adecuado: focos luminosos correctamente colocados, interruptores
préximos a las puertas de acceso, etc. Se utilizara un sistema de ventilacién adecuado: entradas de aire
por la parte inferior y salidas en la superior, huecos de ventilacion protegidos, salidas de ventilacién que

no molesten a los usuarios, etc.

La sefializacion sera la idonea: puertas con roétulos indicativos, maquinas, celdas, paneles de cuadros y
circuitos diferenciados y sefalizados, carteles de advertencia de peligro en caso necesario, esquemas
unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles normalizados (normas de trabajo

A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc.).

Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta tensién. Para evitar el
riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacién a distancia suficiente del lugar
donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se recubriran las partes activas con
aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la
corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstaculos aislantes de forma segura

que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tensién y los distintos elementos, como
maquinaria, grdas, etc. no serd inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no sera inferior a 5 m.
Conviene determinar con la suficiente antelacién, al comenzar los trabajos o en la utilizacion de
magquinaria movil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de lineas eléctricas aéreas.

Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura maxima permisible.

Sera obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de realizar trabajos en
altura. Todos los apoyos, herrajes, autovélvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos metalicos

en general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 36

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037

| 23/10/2023 12:18 PAGINA 268/360

VERIFICACION

PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores sera independiente de la
especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacién el pavimento sea de hormigoén ruleteado antideslizante
y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones de paso y
de contacto). Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno. En centros de transformacion
tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de fabrica y mortero de hormigén hasta una altura de
2 m y se aislaran las empufiaduras de los mandos. En centros de transformacion interiores o

prefabricados se colocaran suelos de laminas aislantes sobre el acabado de hormigén.

Las pantallas de proteccién contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion, deben evitar posibles
proyecciones de liquidos o gases en caso de explosion, para lo cual deberan ser de chapay no de malla.
Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc., deben estar emplazados en lugares de facil
manipulacion, evitAndose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde

el banquillo aislante.

Se realizardn enclavamientos mecénicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura cuando el
aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide la maniobra del
aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta
a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el
interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor
esté cerrado) y enclavamiento del mando por candado. Como recomendacion, en las celdas se instalaran

detectores de presencia de tension y mallas protectoras quitamiedos para comprobacién con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilacion optimizada de mayor eficacia situando la
salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccion del flujo de aire sera
obligada a través del transformador. El alumbrado de emergencia no estard concebido para trabajar en
ningun centro de transformacion, solo para efectuar maniobras de rutina. Los centros de transformacion

estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tensién se realizaran, por elemental que puedan ser, por un operador y su
ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser maniobrados en carga. Antes
de la entrada en un recinto en tension deberan comprobar la ausencia de tensién mediante pértiga
adecuada y de forma visible la apertura de un elemento de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del
sistema. Para realizar todas las maniobras ser& obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos
de proteccion personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexion equipotencial del
mando manual del aparato y plataforma de maniobras. Se colocaran sefiales de seguridad adecuadas,

delimitando la zona de trabajo.
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5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
LA EJECUCION DE LAS OBRAS

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y trabajadores
autdbnomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designara un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico competente integrado en la

direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por la
direccion facultativa. En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara
un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen
las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra. Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la

autoridad laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL

6.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de

los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a
garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion individual que los
protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o
limitarse suficientemente mediante la utilizacién de medios de proteccion colectiva o la adopcion de

medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se desarrollan.
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6.2.1. Protectores de la cabeza

e Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tensién, con el fin de proteger a

los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
e Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
e Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
e Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

e Pantalla de proteccion para soldadura autégena y eléctrica.

6.2.2. Protectores de manos y brazos

e Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
e Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigén.

e Guantes dieléctricos para B.T.

e Guantes de soldador.

e Mufequeras.

e Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3. Protectores de pies y piernas

e Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
o Botas dieléctricas para B.T.
o Botas de proteccién impermeables.

e Polainas de soldador.

e Rodilleras.

6.2.4. Protectores del cuerpo

e Crema de protecciéon y pomadas.
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6.2.5.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturén de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacion.

Comprobador de tensién.

Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de

instalaciones eléctricas de alta tension

Casco de proteccion aislante clase E-AT.

Guantes aislantes clase IV.

Banqueta aislante de maniobra clase 1I-B o alfombra aislante para A.T.
Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

Traje de proteccién de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas

eléctricamente conductoras de la electricidad.
Gafas de proteccion.

Insuflador boca a boca.

Tierra auxiliar.

Esquema unifilar

Placa de primeros auxilios.

Placas de peligro de muerte y E.T.

Material de sefializacion y delimitacién (cintas, sefiales, etc.).
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6.2.6. Proteccion contra caidas de alturas

e Equipos de proteccion individual contra las caidas de altura.
o Dispositivos de descenso.
o Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de anclaje rigida.
o Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de anclaje flexible.
o Elementos de amarre.
o Absorbedores de energia.
o Sistemas de sujecion.
o Dispositivos anticaidas retractiles.
o Arneses anticaidas y de asiento.
o Conectores.
o Sistemas anticaidas.

o Métodos de ensayo.

6.3. OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Segun los Articulos 14 y 17, en el Capitulo Il de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se
establecen los siguientes puntos:

e Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de Seguridad y Salud en el
trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del empresario de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos laborales. Este deber de proteccion constituye,
igualmente, un deber de las Administraciones Publicas respecto del personal a su servicio. Los
derechos de informacion, consulta y participacion, formacion en materia preventiva, paralizacion
de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud, en los
términos previstos en la presente Ley, forman parte del derecho de los trabajadores a una

proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.

e Encumplimiento 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 debera realizar la prevencion de

los riesgos laborales mediante la adopcion de cuantas medidas sean necesarias para la
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proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen
en los articulos correspondientes en materia de evaluacion de riesgos, informacion, consulta y
participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo
grave e inminente, vigilancia de la salud, y mediante la constitucién de una organizacion y de los
medios necesarios en los términos establecidos en el Capitulo IV de la presente Ley. El
empresario desarrollara una acciéon 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.

o El empresario debera cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre prevencion de

riesgos laborales.

e Las obligaciones de los trabajadores establecidas por esta Ley, la atribuciéon de funciones en
materia de proteccion y prevencion a trabajadores o Servicios de la empresa y el recurso al
concierto con entidades especializadas para el desarrollo de actividades de prevencion
complementaran las acciones del empresario, sin que por ello le eximan del cumplimiento de su
deben en esta materia, sin perjuicio de las acciones que pueda ejercitar, en su caso, contra

cualquier otra persona.

e El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no debera recaer en

modo alguno sobre los trabajadores.

6.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION

o El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo sean
adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal efecto, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos. Cuando la
utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y la

salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:
o La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion

o Los trabajos de reparacion, transformacién, mantenimiento o conservacion sean realizados

por los trabajadores especificamente capacitados para ello

e El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de protecciéon individual
adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos
cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los equipos de proteccion

individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar 0 no puedan limitarse
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suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o

procedimientos de organizacion del trabajo.

6.5. OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN MATERIA DE SEGURIDAD Y
SALUD

Son las siguientes:

e Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente del
Estado Espafiol y sus Comunidades Autbnomas, referida a la seguridad y Salud en el trabajo y

concordantes, de aplicacién a la obra.

e Entregar el plan de seguridad aprobado, a las personas que define el Real Decreto 1627/1997
de 24 de octubre.

e Trasmitir la prevencion contenida en el plan de seguridad y Salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y auténomos de la obra y hacerles cumplir con las

condiciones y prevencion en él expresadas.

e Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion empresarial
principal, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccion individual definidos en este
pliego de condiciones técnicas y particulares del plan de seguridad y Salud aprobado, para que

puedan usarse de forma inmediata y eficaz.

e Montar a tiempo todas las protecciones colectivas definidas en el pliego de condiciones técnicas
y particulares del plan de seguridad y Salud, segun lo contenido en el plan de ejecucién de obra;
mantenerla en buen estado, cambiarla de posicion y retirarla, con el conocimiento de que se ha
disefiado para proteger a todos los trabajadores de la obra, independientemente de su afiliacion

empresarial principal, subcontratistas o0 auténomos.

e Montar a tiempo segun lo contenido en el plan de ejecucion de obra, contenido en el plan de
seguridad y Salud: las "instalaciones provisionales para los trabajadores". Mantenerlas en buen
estado de confort y limpieza; realizar los cambios de posicién necesarios, las reposiciones del
material fungible y la retirada definitiva, conocedor de que se definen y calculan estas
instalaciones, para ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, independientemente de

su afiliacién empresarial principal, subcontratistas o autbnomos.

e Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones técnicas y particulares del plan

de seguridad y Salud aprobado, en el apartado: "acciones a seguir en caso de accidente laboral".
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e Informar de inmediato de los accidentes: leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, tal como queda definido en el
apartado "acciones a seguir en caso de accidente laboral".

o Disponer en acopio de obra, antes de ser necesaria su utilizaciéon, todos los articulos de
prevencion contenidos y definidos en este Plan de seguridad y Salud, en las condiciones que
expresamente se especifican dentro de este pliego de condiciones técnicas y particulares de

seguridad y Salud.

e Colaborar con la Direccién Facultativa de Seguridad y Salud, en la solucién técnico-preventiva,
de los posibles imprevistos del proyecto o motivados por los cambios de ejecucién decididos

sobre la marcha, durante la ejecucién de la obra.

e Alolargo de la ejecucion de la obra, realizar y dar cuenta de ello al Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, el andlisis permanente de riesgos al que como
empresario esta obligado por mandato de la Ley 31 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos

Laborales, con el fin de conocerlo y tomar las decisiones que sean oportunas.

7. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

7.1. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

La obra objeto del presente estudio consiste en la construccion y montaje de la planta solar LOMA DE
LOS PINOS SOLAR FASE I.

La instalacion consta de 21.708 modulos de 575 Wp. Estos elementos se conectan en series de 27
madulos a cuadros eléctricos de CC que, a su vez, irdn conectados a los inversores. Los Centros de
transformacion elevaran la tension hasta un nivel de 30 kV. Los Centros de transformacion se
interconexionaran por medio de lineas subterraneas de 30 kV. Estas lineas discurriran, en su mayor

parte, por zanjas construidas en los laterales de los viales del parque.

Las lineas subterraneas de 30 kV se conectaran al Centro de Seccionamiento de la planta.
Posteriormente, se dirigen hacia las celdas de llegada instaladas en el edificio de obra civil de SET LOMA

DE LOS PINOS y, desde este punto, se realiza la interconexion con el transformador de potencia.
Como complemento a la infraestructura se dispondra de una estacion meteoroldgica.

La construccion y montaje comprende las siguientes actividades que se citan de acuerdo con la

secuencia de ejecucion:
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e Apertura y construccién de los caminos en el interior de la planta.

e Excavacion, armado y hormigonado de las cimentaciones necesarias.

e Excavacion, armado y hormigonado de las cimentaciones de la subestacion.
e Apertura de la zanja de cables y realizacion de arquetas.

e Tendido de cables de baja y media tension y fibra éptica y tapado de la zanja.
o Montaje de la estructura.

¢ Montaje de los médulos.

e Montaje de los CTs

e Pruebas de funcionamiento.

7.2. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

El presupuesto de ejecucion por contrata es de 4.714.647,40 €

El plazo de ejecucion previsto es de 6 meses.

7.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

No se han detectado interferencias.

7.4. FASES DE LA OBRA

Dadas las caracteristicas de la obra y el tiempo de ejecucion, se considera que la obra se realiza en una

Unica fase.

7.5. DESCRIPCION PREVENCIONISTA DE LA OBRA

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto de construccion, las unidades de obra en las que se
debe centrar la mayor atencién, desde un punto de vista de prevencion de riesgos laborales, son las

siguientes:

e Movimiento de tierras.
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Cimentaciones

Extendido de zahorra.

Apertura de zanja. Colocacion de cable.

Obras de fabrica.

Instalaciones eléctricas.

Sefializacion.

Cabe aclarar que en este proyecto no se van a tratar posteriores actuaciones que se llevaran a cabo,

como una subestacion eléctrica o la instalacion de los equipos fotovoltaicos, ya que, si bien estan

relacionadas con los elementos objeto de este Proyecto, no conciernen al mismo.

7.6. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Las unidades constructivas en que se desglosa la obra son las siguientes:

A MOVIMIENTO DE TIERRAS
Al Excavaciones a cielo abierto (desmontes)
A2 Excavaciones en zanjas
A3 Excavaciones en trincheras
A4 Terraplenado
A5 Rellenos
B CIMENTACIONES
B.1 Excavacion y relleno
B.2 Ferrallado
B.3 Encofrado
B.4 Hormigonado
C EXTENDIDO DE ZAHORRA
C.1 Transporte
C.2 Extensién y compactacion
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D  APERTURA DE ZANJA. COLOCACION DE CABLE ELECTRICO

G

8. EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS EN LA OBRA

D.1 Excavacion

D.2 Montaje de tuberias

D.3 Colocacién del cable
D.4 Relleno y compactacién
OBRAS DE FABRICA

E.1 Transporte

E.2 Colocacién

E.3 Encofrado de aletas

E.4 Hormigonado
INSTALACIONES ELECTRICAS

SENALIZACION

Se entenderd como equipo de trabajo, la maquinaria, aparatos, instrumentos o instalaciones utilizadas

en la ejecucion de las unidades constructivas que componen la obra.

8.1.

MOVIMIENTO DE TIERRAS (DESBROCE, EXCAVACION Y RELLENO)

Esta unidad de obra comprende toda la maquinaria necesaria para la realizacion de los trabajos de

desbroce, excavaciones a cielo abierto y en zanja, asi como el relleno y compactado de tierras.

Los equipos de trabajo que se consideran son:

Equipo de desbroce (Bulldozer).

Equipos de excavacion y carga (Palas cargadoras, mototraillas).
Equipos de excavacion en posicion fija (Excavadoras hidraulicas).
Equipos de acarreo (camiones, dumpers, etc.).

Equipo de nivelaciéon (Motoniveladora).

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud

47

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037

| 23/10/2023 12:18 PAGINA 279/360

VERIFICACION

PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
B%E\,I'ear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

e Equipo de compactacion (Rodillos, compactadores, camidn con tanque para agua).

8.2. CIMENTACIONES

Se estima en esta unidad de obra los equipos y medios auxiliares necesarios para la realizacion de las

cimentaciones.
Comprende los trabajos relativos a la ejecucion de zapatas. Los equipos de trabajo considerados son:

e Equipo de excavacion y carga (Retroexcavadora, minicargadora, camién basculante).
e Equipo de ferralla (Dobladora mecanica, oxicorte, etc.).
e Equipo de encofrado (encofrados, etc.).

e Equipo de hormigonado (camién hormigonera, vibradores).

8.3. EXTENDIDO DE ZAHORRA

Se estima en esta unidad de obra como equipo de trabajo, la maquinaria necesaria para la extension y

posterior compactacion de zahorras.
La relacion de equipos de trabajo considerada es la siguiente:

e Equipo de nivelacién (Motoniveladora).
e Equipo de compactacion (Rodillo, compactadores, camién con tanque de agua).

e Equipo de puesta en obra (camidn con caja basculante, compactador de carga estatica).

8.4. APERTURA DE ZANJA. COLOCACION DE CABLE ELECTRICO

Se considera como equipo de trabajo toda maquinaria o instrumento necesario para la ejecucion de la
apertura de la zanja paralela a los viales para su posterior relleno con arena y colocacion de cable
eléctrico. Conviene aclarar que, en los tramos protegidos, las conducciones se embeben dentro de unos

tubos de PVC de 160 mm de didametro, colocdndose en un lecho de hormigén HM-20.
La relacién de equipos de trabajo es la siguiente:

e Equipo de excavacion y carga (retroexcavadora, camién ...).
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e Equipo de hormigonado (camién hormigonera, vibradores).
e Equipo de relleno.

e Equipo de colocacion de cable.

e Equipo de montaje de tuberia.

Medios.

8.5. OBRAS DE FABRICA

Se estiman en esta unidad de obra los equipos y medios auxiliares para la realizacion del drenaje

transversal.
Son los siguientes:

e Equipo de excavacion, carga y acarreo (retroexcavadora hidraulica, pala cargadora, camiones,

dumpers).
e Equipo de encofrado (encofrado, ...).

e Equipo de hormigonado (camion hormigonera, vibradores).

9. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES EVITABLES

Los riesgos laborales evitables que se presentan en la obra corresponderian a las afecciones en lineas

eléctricas y canalizaciones existentes, es decir los derivados de la rotura de instalaciones existentes.

Dado que no se puede hablar de instalaciones existentes ni de afecciones a lineas eléctricas, este

aspecto carece de relevancia en el presente Estudio de Seguridad y Salud.
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10. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES NO EVITABLES

10.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

10.1.1. Excavacion a cielo abierto (desmontes)

Los desmontes previstos en el proyecto son de poca entidad, siendo todos los materiales a desmontar
excavables por medios mecénicos normales. Todos los materiales se consideran suficientemente

estables.
Riesgos mas frecuentes:

o Desprendimiento de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria o por vibraciones cercanas

(paso proximo de vehiculos).

¢ Desprendimiento de tierras y/o rocas, por sobrecarga de los bordes de excavacién, o por no

emplear el talud adecuado.

e Desprendimiento de tierras y/o rocas, por soportar cargas proximas al borde de la excavacion

(torres eléctricas, postes de telégrafos, arboles con raices al descubierto o desplomados).
e Atropellos, atrapamientos y colisiones por maquinaria y vehiculos.
e Caidas de personas al mismo nivel.
e Caidas en altura (al subir o bajar de la maquina).
e Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.
e Polvo ambiental.
e Desprendimiento de taludes y desplome de arboles sobre la maquina.
e Vibraciones.
e Ruido.

e Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (particulas en los ojos,

afecciones respiratorias, etc.).

e Los derivados de trabajos en condiciones meteoroldgicas extremas (bajas y altas temperaturas,

fuertes vientos, lluvias, etc.).

e Los propios del procedimiento y disefio elegido para el movimiento de tierras.
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e Problemas de circulacion interna (embarramientos) debido al mal estado de las pistas de acceso

o circulacion).

e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras atrapamientos, etc.).

10.1.2. Excavacion en zanjas

Riesgos mas frecuentes:

e Vuelco de los cortes laterales de una zanja por:
o Cargas ocultas tras el corte
o Sobrecarga en la coronacién, por acumulacion de tierras
o Prolongada apertura
o Taludes inadecuados
e Caidas de personal al entrar y salir.
e Caida de personas al interior de la zanja, al caminar en las proximidades.
e Golpes por la maquinaria.
e Atrapamientos por la maquinaria.
e Caida de la maquinaria a la zanja.
e Inundacion.

e Interferencias por conducciones enterradas.

10.1.3. Excavacion en trincheras

Riesgos mas frecuentes:

e Vuelvo en maniobras de carga y descarga.

e Atropellos, atrapamiento y colisiones por maquinaria y vehiculos.
e Caida de personas al mismo nivel.

e Caidas en altura (al subir o bajar de la maquina).

e Polvo ambiental.
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e Vibradores, ruido.
o Desprendimiento de tierras.

e Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (particulas en los ojos,

afecciones respiratorias, etc.).

e Los derivados de trabajos en condiciones meteoroldgicas extremas (bajas y altas temperaturas,

fuertes vientos, lluvias, etc.).

e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos, etc.).

10.1.4. Terraplenado

Riesgos mas frecuentes:

e Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.

e Atropellos, atrapamientos y colisiones por maquinaria y vehiculos.
e Caidas al subir o bajar de la maquina.

e Pisadas en mala posicién (sobre cadenas o ruedas).

e Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (particulas en los ojos,

afecciones respiratorias, polvo, etc.).
e Vibraciones.
e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamiento, etc.)

e Interferencias entre vehiculos.

10.1.5. Rellenos

Riesgos mas frecuentes:

e Accidentes de vehiculos por exceso de carga o por mala conservacion de sus mandos,

elementos resistentes o ruedas (vuelcos y/o atropellos).
e Caida de material de las cajas de los vehiculos sobre el personal de la obra.
e Caidas de personal desde los vehiculos en marcha.

e Atropellos del personal en maniobras de vehiculos.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 52

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 284/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

e Accidentes en el vertido del material, al circular los camiones en marcha atras.
e Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo.

e Vibraciones sobre las personas.

e Polvo ambiental.

e Ruido puntual y ambiental.

e Golpes por los compactadores (pisones, rulos).

10.2. CIMENTACIONES

En la ejecucién de las cimentaciones se distinguen las siguientes unidades constructivas, y con los

riesgos que en cada una se destacan:

10.2.1. Excavaciones

Se aplican las prescripciones comentadas con anterioridad en la unidad constructiva Movimiento de

tierras.

10.2.2. Armado

Riesgos mas frecuentes:

e Cortesy heridas en manos, piernas y pies, por manejo de redondos de acero.

e Caidas a distinto nivel.

¢ Aplastamientos de manos o pies en operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla.
e Tropiezos y torceduras al caminar entre las parrillas, o sobre ferralla en fase de montaje.

e Caida de armaduras montadas durante su transporte.

o Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes.

e Sobreesfuerzos.

e Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el estirado o doblado.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 53

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 285/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

10.2.3. Encofrado y desencofrado

Riesgos mas frecuentes:

e Desplome de taludes.

o Desprendimientos por el mal apilado del encofrado, (acopios, transporte a gancho).
e Golpes en las manos, (clavos puntas, manejo encofrado, etc.).

e Caidas del personal a distinto nivel.

e Vuelco de los paquetes de paneles del encofrado, durante las maniobras de izado.
e Caida de tableros o piezas de madera a niveles inferiores al encofrar o desencofrar.
e Caidas de trabajadores al andar por el borde o huecos del encofrado.

e Cortes al utilizar la mesa de sierra circular o en la manipulacién de los paneles.

e Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas.

e Golpes en general por objetos.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Golpes por caida de objetos.

e Electrocucion por anulacion de tomas de tierra de maquinas eléctricas.

e Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas.

e Los derivados del trabajo en condiciones meteoroldgicas extremas, (frio calor o humedad

intensa).

10.2.4. Hormigonado

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de personas y objetos al mismo nivel.
e Caidas de personas u objetos a distinto nivel.
e Golpes, cortes, atrapamientos, proyecciones y sobreesfuerzos.

e Contacto con corriente eléctrica. Electrocucion.
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e Rotura o reventén de encofrados.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Los derivados de trabajos sobre suelos himedos o mojados.

e Los derivados de la ejecucion de trabajos bajo circunstancias meteorolégicas adversas.
e Dermatitis por cementos (contactos con el hormigén).

e Exposicion a ruido y vibraciones por manejo de agujas vibrantes.

e Salpicaduras de hormigon.

e Atrapamientos y ruido ambiental.

10.2.5. Operaciones de soldadura

En diversas fases de la obra, seran frecuentes operaciones de soldadura (barandillas, etc.) debido a las

caracteristicas de la misma; el tipo de soldadura a emplear sera oxiacetilénica.
Riesgos mas frecuentes:

e Caida desde altura.

e Caida al mismo nivel.

e Los derivados de la inhalacion de vapores metalicos.
e Quemaduras.

o Explosion.

e Incendio.

e Heridas en los ojos por cuerpos extrafios.

10.3. EXTENDIDO DE ZAHORRA

10.3.1. Transporte

El transporte de la zahorra desde el lugar donde se toma al lugar de colocacion se realizard mediante

camiones.
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Riesgos mas frecuentes:

e Atropello de personas (entrada, circulacion interna y salida).

e Choque contra otros vehiculos (entrada, circulacion interna y salida).
e Vuelco del camién (blandones, fallo de cortes y de taludes).

e Vuelco por desplazamiento de carga.

e Caidas (al subir o bajar de la caja).

e Atrapamientos (apertura o cierre de la caja, movimiento de cargas).

10.3.2. Extendido y compactado

Son de aplicacién las normas y recomendaciones propias de los trabajos con maquinas extendedoras y

compactadoras.
Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de personal tanto desde las maquinas como al mismo nivel.
e Sobreesfuerzos.

o Atropello durante el acoplamiento de los camiones de transporte con la extendedora.

10.4. APERTURA DE ZANJAS. COLOCACION DE CABLE ELECTRICO

10.4.1. Excavaciones

Los riesgos mas frecuentes para esta unidad de obra ya han sido comentados con anterioridad en los
puntos 6.1y 6.2.1.

10.4.2. Montaje de tuberias

La tuberia proyectada en general que para esta obra se refiere a tramos protegidos tanto en cruces con

vial como en areas de maniobra o con vial paralelo.

Riesgos mas frecuentes:
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Golpes en manos, pies y cabeza.

Erosiones y contusiones en manipulacion.

Golpes a las personas por el transporte en suspension de piezas.

Vuelvo o desplome de tuberias.

Cortes por manejo de maquinas — herramientas.
Aplastamientos de manos o pies al recibir las tuberias.
Caidas de personal a distinto nivel.

Calidas de personas al mismo nivel.

Atrapamientos entre objetos (montaje de junta entre tubos).

10.4.3. Colocacion de cable eléctrico

Dado que la colocacion del cable se realizara sin tension, los Unicos riesgos existentes seran similares a

los anteriores, seran similares a los anteriores, por lo que no se comentara nada al respecto.

10.5. OBRAS DE FABRICA

10.5.1. Transporte de prefabricado

Los riesgos mas frecuentes en los aspectos relativos al transporte ya han sido expuestos con

anterioridad, por lo que no se abunda mas sobre ellos.

10.5.2. Colocacion

Riesgos mas frecuentes:

Golpes en manos, pies y cabeza.

Erosiones y contusiones en la manipulacion.
Cortes por manejo de maquinas y herramientas.
Caidas de personal a distinto nivel

Caidas de personal al mismo nivel.
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e Atrapamientos entre objetos.

10.5.3. Encofrado de aletas

Los riesgos del encofrado mas frecuentes ya han sido comentados con anterioridad.

10.5.4. Hormigonado

Al igual que en el punto anterior, los riesgos més frecuentes han sido ya comentados con anterioridad.

10.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

Riesgos mas frecuentes:

e Contactos accidentales con partes en tension.
e Los derivados de la circulacion de herramientas manuales.
e Lesiones por sobreesfuerzos realizados.
e Contusiones por choques con partes salientes.
e En las pruebas de conexionado o puesta en servicio de las instalaciones:
o Electrificacién o quemaduras.
o Circulacién de los grupos de circulacion durante la entrada en servicio.

o Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

10.7. CIRCULACION

En esta unidad de obra se contempla la circulacion de las zanjas.
Riesgos mas frecuentes:

e Caidas del personal al mismo o a distinto nivel.
e Caidas de objetos desde altura sobre las personas.

e Golpes en manos, pies y cabeza.
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e Erosivos y contusiones en la circulacion de las herramientas.

e Cortes por manejo de maquinas, herramientas.

10.8. MEDIOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

Medios auxiliares

¢ Riesgos mas frecuentes:
o Caidas de personas al mismo nivel o distinto nivel.
o Caidas por fallo estructural del medio auxiliar.
o Caida de objetos desde altura sobre las personas.
o Sobreesfuerzos durante el montaje o desmontaje.
o Atrapamiento entre objetos.
o Vuelco del medio auxiliar por viento o falta de arriostramiento.
o Rotura por fatiga o sobrecarga del material.
o Caida por mal anclaje Maquinaria de obra.
e Riesgos mas frecuentes:
o Contactos con la energia eléctrica.
o Golpes por objetos o elementos de las maquinas.
o Atrapamiento entre objetos o por elementos de las maquinas.

o Circulacién de atmésferas toxicas.
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10.9. RIESGOS PRODUCIDOS POR AGENTES ATMOSFERICOS

o Riesgos mas frecuentes:
o Rayos.
o Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o lineas de alta tensién.

o Corrientes erraticas y circulacion estatica.

10.10. RIESGOS DE INCENDIOS

e En almacenes, vehiculos y maquinaria.

10.11. RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Pueden producirse por circulaciéon en terrenos colindantes, cortes de suministro de agua o de fluido

eléctrico, o bien por polvo contaminante.

Habré riesgos derivados de la circulacién de vehiculos por el entorno de la obra.

11. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

11.1. NORMAS O MEDIDAS DE PREVENCION

11.1.1. Movimiento de tierras

DESBROCE Y EXPLANACION DE TIERRAS

Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo, antes del inicio del desbroce y excavacion con el fin
de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc., que pudieran poner en riesgo la estabilidad

de las maquinas.

El frente de excavacion no sobrepasara en mas de 1 m la altura maxima de ataque del brazo de la

maquina.

La maleza debe eliminarse mediante siega. Se prohibe recurrir al fuego.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 60

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 292/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

Eliminar los arboles, arbustos y matojos cuyas raices han quedado al descubierto, mermando la
estabilidad propia y del corte del terreno.

Queda prohibida la circulacién o estancia del personal dentro del radio de accién de la maquinaria.

Todas las maniobras de los vehiculos seran guiadas por una persona, y su transito dentro de la zona de
trabajo, se procurard que sea por sentidos constantes y previamente estudiados, impidiendo toda

circulacién junto a los bordes de la excavacion.

Es imprescindible cuidar los caminos de circulacion interna, cubriendo y compactando mediante escorias,

zahorras, etc., todos los barrizales afectados por circulacion interna de vehiculos.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran poseedores del Permiso de

Conducir y estaran en posesion del certificado de capacitacion.

Se prohibe el acopio de tierras o de materiales a menos de 2 m del borde de excavacion, para evitar

sobrecargas y vuelcos.
Se eliminaran todos los bordes del frente de excavacion que puedan resultar peligrosos.

El frente sera inspeccionado por el encargado, al inicio o final, para sefialar los puntos que deben tocarse

antes del inicio o final de nuevas tareas.
El saneo de tierras se realizara sujeto con cinturdn a un punto fijo seguro.
Sefial con una linea blanca a distancia minima de 2 m del borde de excavacion.

Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder personas, se protegeran con una

barandilla de 90 cm de altura, listén y rodapié, a dos metros de distancia.

El acceso a aproximacion a distancias inferiores a 2 m del borde de coronacion se realizara con cinturén
de seguridad.

EXCAVACION DE ZANJAS

La zona de zanja abierta estara protegida mediante redes de nylon, malla 5 x 5 y/o barandillas

autoportantes en cadena tipo “ayuntamiento”, ubicadas a 2 m del borde superior del corte.

Se dispondran pasarelas de madera de 60 cm de anchura, (minimo 3 tablones de 7 cm de grosor),
bordeadas con barandillas sélidas de 90 cm, de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y
rodapié de 15 cm.
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Se dispondran sobre las zanjas en las zonas de paso de vehiculos, palastros continuos resistentes que
imposibiliten la caida a la zanja.

El lado de circulacion de camiones o de maquinaria quedara balizado a una distancia de la zanja no
inferior a 2 m, mediante el uso de cuerda de banderolas, o mediante bandas de tablén tendidas en linea

en el suelo.

El personal debera bajar o subir siempre por escaleras de mano sélidas y seguras, que sobrepasen en

1 m en borde de la zanja, y estaran ancladas firmemente al borde superior de coronacion.

No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales a una distancia inferior

a 2 m del borde, en prevencion de los vuelcos o deslizamientos por sobrecarga.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos, se paralizaran de inmediato los
trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se reanudarén tras ser estudiado el problema

surgido por la Direccion Facultativa, siguiendo sus instrucciones expresas.

Los trabajos para realizar en los bordes de las zanjas, con taludes no muy estables, se ejecutaran sujetos

con cinturéon de seguridad amarrado a “puntos fuertes” ubicados en el exterior de las zanjas.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que caigan en el interior de las zanjas, para evitar que

se altere la estabilidad de los taludes.

Todas las zanjas abiertas proximas al paso de personas se protegeran por medio de cinta balizadora, o
bien, se cerrara eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las posibles caidas en

su interior, especialmente durante los descansos.

En presencia de lluvia o de nivel freatico alto, se vigilara el comportamiento de los taludes en prevencion

de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutaran lo antes posible los achiques necesarios.

En presencia de riesgo de vuelco o deslizamiento de un talud limite de una zanja se dar& la orden de

desalojo inmediato y se acordonara la zona en prevencion de accidentes.

TERRAPLENADO

El personal cualificado, redactara un parte diario sobre las revisiones que se realizan a la maquinaria que

presentara al Jefe de Obra.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento de tierras,

para evitar los riesgos por atropello.
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Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con sefiales de peligro, para evitar

los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Se instalaran letreros avisadores del peligro que supone dormitar a la sombra que proyectan las

maquinas para movimiento de tierras.

Si se produje un contacto entre lineas eléctricas y la maquinaria, con tren de rodadura de neumaticos, el
magquinista permanecera inmovil en su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. Antes de
realizar ninguna accion se inspeccionara el tren de neumaticos con el fin de detectar la posibilidad de
puente eléctrico con el terreno; de ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista

saltara fuera de la maquina sin tocar, el unisono, la maquinay el terreno.

Las maquinas en contacto accidental con lineas eléctricas seran acordonadas a una distancia de 5 m,
avisandose a la compafiia propietaria de la linea para que efectlie los cortes de suministro y puestas a

tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos, la posicion de la maquina.

Antes de abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento la
cuchilla, cazo, etc., puesto el freno de mano y parado el motor, extrayendo la llave de contacto, para
evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas,

barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los
riesgos de caidas o de atropellos.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacién de maquinaria con el motor en marcha, en

prevencion de riesgos innecesarios.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes (taludes o
terraplenes), a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.

Se sefalizaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales

normalizadas de tréafico.

La precedente medida es de aplicacion especialmente en el movimiento de grandes volimenes de tierra,

para evitar las colisiones e interferencias.

Se prohibe la realizacién de replanteos o de mediciones en las zonas donde estadn operando las
maguinas para movimiento de tierras. Antes de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la

magquinaria, o alejarla a otros tajos.
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Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavaciéon (como norma general).

Se delimitara la cuneta de los caminos que transcurran proximos a los cortes de la excavacion a un
minimo de 2 m de distancia de ésta (como norma general), para evitar la caida de la maquinaria por

sobrecarga del borde de los taludes o cortes.

La presién de los neumaticos de los tractores sera revisada, y corregida en su caso diariamente.

RELLENOS

La maquinaria y vehiculos alquilados o subcontratados seran revisados antes de comenzar a trabajar en
la obra, en todos los elementos de seguridad, exigiéndose al dia el libro de mantenimiento y el certificado

que acredite su revisién por un taller cualificado.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente.

Se prohibe la marcha hacia atras de los camiones con la caja levantada o durante la maniobra de

descenso de la caja, tras el vertido de tierras, en especial, en presencia de tendidos eléctricos aéreos.

Se prohibe sobrepasar el tope de carga maxima especificado para cada vehiculo. Se especificaran

claramente la “Tara” y la “Carga maxima”.

Se prohibe que los vehiculos transporten personal fuera de la cabina de conduccion y en nimero superior

a los asientos existentes.

Se regaran con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar polvaredas.

Se sefializaran los accesos y recorridos de los vehiculos.

Las maniobras de marcha atrds de los vehiculos al borde de pedraplenes se dirigirdn por personal

especializado, en evitacion de desplomes y caidas.

Se sefializaran los accesos a la via publica mediante sefializacién vial normalizada de peligro indefinido

y stop. Igualmente se sefializaran los recorridos de los vehiculos en el interior de la obra.

Los vehiculos subcontratados tendran vigente la Péliza de Seguros con Responsabilidad Civil ilimitada,

el Carné de Empresa y los Seguros Sociales cubiertos, antes de comenzar los trabajos en la obra.

Se advertira al personal de obra mediante letreros divulgativos y sefializacion normalizada, de los riesgos

de vuelco, atropello y colisién.

La zona en fase de compactacion quedara cerrada al acceso de las personas o vehiculos ajenos a la

compactacion, en prevencion de accidentes.
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Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido para el

vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio inferior a los 5 m en torno a las compactadoras y

apisonadoras en funcionamiento.

Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y compactaciéon seran

dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de “peligro indefinido”,

“peligro salida de camiones” y “STOP”.

Los vehiculos de compactacion y apisonado irdn provistos de cabina de seguridad de proteccion en caso

de vuelco.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan obligados a utilizar el casco

de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con sefiales de peligro, para evitar

los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Se instalaran letreros avisadores del peligro que supone dormitar a la sombra que proyectan las

maquinas para movimiento de tierras.

Antes de abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento la
cuchilla, cazo, etc., puesto el freno de mano y parado el motor, extrayendo la llave de contacto, para

evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafos de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas,

barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los

riesgos de caidas o de atropellos.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el motor en marcha, en

prevencion de riesgos innecesarios.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes (taludes o
terraplenes), a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.
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Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales

normalizadas de tréfico.

La precedente medida es de aplicacion especialmente en el movimiento de grandes volimenes de tierra,

para evitar las colisiones e interferencias.

Se prohibe la realizacion de replanteos o de mediciones en las zonas donde estan operando las
maquinas para movimiento de tierras. Antes de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la

magquinaria, o alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion (como norma general).

Se delimitara la cuneta de los caminos que transcurran proximos a los cortes de la excavacion a un
minimo de 2 m de distancia de ésta (como norma general), para evitar la caida de la maquinaria por

sobrecarga del borde de los taludes o cortes.

La presién de los neumaticos de los tractores sera revisada, y corregida en su caso diariamente.

11.1.2. Cimentaciones

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se adoptaran las mismas medidas preventivas descritas en el punto anterior 07.1.1. Movimiento de

tierras.

FERRALLA

Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla préximo al

lugar de montaje de armaduras.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera, capa a
capa, evitandose las alturas de las pilas superiores a 1,50 m.

La ferralla montada (pilas, parrillas, etc.) se almacenaré en los lugares designados a tal efecto, separado

del lugar de montaje.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo.

Durante la elevacion de las barras, se evitard que los paquetes de hierro pasen por encima del personal.
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izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, se hara suspendiendo la carga en dos
puntos separados, para que la carga permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas
bajo cargas suspendidas. El angulo superior formado por los dos extremos del aparejo a la altura de la

argolla de cuelgue sera igual o inferior a 90 grados.

Las barras de ferralla se almacenaran ordenadamente y no interceptaran los pasos, se acopiaran sobre

durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados los enganches fortuitos entre paquetes.

Los desperdicios y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes posible.

Se pondran sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal no pueda introducir el pie al
andar por encima. De idéntica manera se marcaran pasos antes del hormigonado, para facilitar en lo

posible esta tarea.

El taller de ferralla se ubicara de tal forma que, teniendo a él acceso la grda, las cargas suspendidas no

pasen por encima de los ferrallistas.

La ferralla armada se colgara para transporte vertical de omegas con lazo de entrega al gancho de la

grua y garrotas antideslizamiento en los extremos.

La ferralla armada presentada, se recibira de inmediato para evitar vuelcos una vez desprendida del

gancho de cuelgue.

La ferralla montada se transportara al punto de ubicacion suspendida del gancho de la grda mediante
eslingas (o balancin) que la sujetardn de dos puntos distantes para evitar deformaciones y

desplazamientos no deseados.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras en posicion vertical. Sélo se permitira el transporte

vertical para la ubicacién exacta “in situ”.
Se evitara en lo posible caminar por los fondillos de los encofrados de vigas.

Se instalaran “caminos de tres tablones de anchura” (60 cm) que permitan la circulacion sobre forjados

en fase de armado de negativos o tendido de mallazos de reparto.

Las maniobras de ubicacion “in situ” de ferralla montada, se guiaran mediante un equipo de tres hombres:
dos, guiaran mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero,

que procedera manualmente a efectuar las correcciones de aplomado.

Se prohibe trepar por las armaduras. Para ascenso o descenso se utilizaran escaleras de mano

reglamentarias.
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Las borriquetas de armado de ferralla estaran rematadas en angulo hacia arriba, para evitar que al rodar
sobre ella caigan al suelo los redondos en barras.

Se acotara la superficie de posible barrido de las barras conformadas a base de dobladora mecanica,

para evitar golpes al resto de los trabajadores.

Las barras de gran longitud conformadas mediante dobladora mecéanica seran acompafiadas durante el

trayecto para evitar la proyeccion de pequefios objetos por roce contra el suelo.

ENCOFRADO

El personal encofrador acreditara, a su contratacion, su experiencia.

Se prohibe la permanencia de operarios en la zona de batido de cargas durante la operacion de elevacion

de los elementos que constituyen el encofrado.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se hara por medio de escaleras de mano con topes

antideslizantes y sujetas en su parte superior para evitar desplazamientos.

El acopio de la madera, tanto nueva como usada, debe ocupar el menor espacio posible, estando
debidamente clasificada y no estorbando los sitios de paso.

En estos trabajos es recomendable el uso de redes, barandillas y cubricion de huecos.

instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla (sobre las puntas de los redondos, para

evitar su hinca en las personas).

Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucién de los trabajos.

vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se apilara, en

un lugar conocido, para su posterior retirada.

Se instalaran las sefiales de:

e Uso obligatorio del casco.

e Uso obligatorio de botas de seguridad.

e Uso obligatorio de guantes.

e Peligro, contacto con la corriente eléctrica.

e Peligro de caida de objetos.
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Se instalara un cordédn de balizamiento ante los huecos peligrosos.

Los recipientes para productos de desencofrado se clasificaran rapidamente para su utilizacion o

eliminacién.

Una vez concluidas las labores de encofrado o desencofrado, se barreran los escombros.

Se prohibe hacer fuego directamente sobre los encofrados. Si se hacen fogatas se efectuaran en el

interior de recipientes metdlicos aislados de los encofrados (sobre cubos o similares, por ejemplo).

El empresario garantizard a la Direcciéon Facultativa que el trabajador es apto o no, para el trabajo de

encofrador, o para el trabajo en altura.

Antes del vertido de hormigén, se comprobara en compafiia del técnico cualificado, la buena estabilidad

del conjunto.

Se prohibe pisar directamente sobre las sopandas. Se tenderan tableros que actien de “caminos

seguros”, y se circulara sujetos a cables de circulacion con el cinturén de seguridad.

DESENCOFRADO

Se prestara especial atencion en evitar la caida de los materiales del encofrado, al vacio.

Se prohibira y/o limitara la permanencia y circulacién de personal en los niveles inferiores, donde exista

riesgo de caida de objetos.

El desencofrado se efectuara siempre por zonas perfectamente establecidas y delimitadas.

No se procedera al desencofrado de la zona siguiente, sin antes haber recogido y ordenado los

materiales de la zona anterior.

El desencofrado se realizara siempre desde el lado ya desencofrado, de forma que se puedan
desprender maderas sobre el operario.

Para el desencofrado se usaran las herramientas adecuadas, barras de ufias, y no se improvisaran

herramientas a base de puntales u otros.

Sera necesario un perfecto orden y limpieza, de los materiales recuperados.

Se extraeran los clavos y puntas existentes de la madera usada, o se remacharan si ésta no se va a
recuperar. La madera limpia sera clasificada y apilada inmediatamente. Los clavos y puntas arrancados

se barreran dejando la zona limpia.
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Todos los materiales recuperados del desencofrado (puntales, sopandas, madera, etc.) seran
correctamente apilados, preferiblemente usando recipientes tipo jaula, no sobrecargando con los

paquetes el forjado.

HORMIGONADO

Se proponen diversos sistemas de hormigonado con el fin de que el Contratista escoja el mas apropiado

a su juicio.

El hormigonado se divide en los siguientes apartados:

Medidas preventivas durante el vertido de hormigén.

VERTIDO MEDIANTE CUBO O CANGILON

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo sustenta.

Se sefializara mediante una traza horizontal, ejecutada con pintura de color amarillo, el nivel méaximo de

llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible.

Se sefializara mediante trazas en el suelo o “cuerda de banderolas” las zonas batidas por el cubo.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las

manos protegidas con guantes impermeables.

Se procuraré no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

Del cubo penderan cabos de guia para ayuda a su correcta posicion de vertido. Se prohibe guiarlo o

recibirlo directamente, en prevencién de caidas por movimiento pendular del cubo.

VERTIDO MEDIANTE BOMBEO

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en este trabajo.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrdndose las partes

susceptibles de movimiento.

La manguera terminal del vertido sera gobernada por dos operarios, para evitar las caidas por

movimiento incontrolado de la misma.
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Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerd un camino de tablones
seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernen el vertido con la manguera.

El hormigonado de pilares y elementos verticales se ejecutara gobernando la manguera desde castilletes

de hormigonado.

El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado, sera dirigido por un operario
especialista, en evitacion de accidentes por “tapones” y “sobrepresiones” internas. Es imprescindible
evitar “atoramientos” o “tapones” internos de hormigon; procurar evitar los codos de radio reducido.

Después de concluido el bombeo, se lavaray limpiara el interior de las tuberias de impulsién de hormigon.

Es imprescindible evitar tapones internos de hormigon. Se procuraré evitar los codos de radio reducido.

Después de concluido el bombeo, se lavaray limpiara el interior de las tuberias de impulsién de hormigon.
Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado.

Antes de iniciar el bombeo de hormigén, se debera preparar el conducto (engrasar las tuberias) enviando

masas de mortero de dosificacion, en evitacion de “atoramiento” o “tapones”.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla” de recogida a la
salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detencion de la bola, se paralizara la

magquina. Se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza a

elementos solidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

HORMIGONADO DE CIMIENTOS

Se debe tener presente que la prevencién que a continuacion se describe, debe ir en coordinaciéon con

la prevista durante el movimiento de tierras efectuado en el momento de su puesta en obra.
Se deben prever tajos de mantenimiento de las protecciones del movimiento de tierras durante esta fase.

Se deben prever tajos de proteccion en el desmontaje de las protecciones utilizadas durante el

movimiento de tierras y la puesta en obra de estas unidades de hormigonado.

Antes del inicio del vertido del hormigon, se debe revisar el buen estado de seguridad de las

entibaciones.

Antes del inicio del hormigonado se debe revisar el buen estado de seguridad de los encofrados en

prevencion de reventones y derrames.
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Se mantendra una limpieza esmerada durante esta fase. Se eliminaran antes del vertido del hormigén

las puntas, restos de madera, redondos y alambres.

Se instalaran pasarelas de circulacion de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas por un

minimo de tres tablones trabados (60 cm de anchura).

Se estableceran pasarelas moviles, formadas por un minimo de tres tablones sobre las zanjas a

hormigonar, para facilitar el paso y los movimientos necesarios del personal de ayuda al vertido.

Se estableceran a una distancia minima de 2 m. (como norma general) fuertes topes de final de recorrido,
para los vehiculos que deban aproximarse al borde de zanjas o zapatas para verter hormigén (dumper,

camion hormigonera)
Siempre gque sea posible, el vibrado se efectuara estacionandose el operario en el exterior de la zanja.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo moéviles, formadas por un minimo de tres tablones que se dispondran

perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

11.1.3. Extendido de zahorra

El acceso y circulaciéon interna de camiones en la obra se efectuara de modo que no se produzcan

interferencias.

Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuaran en los lugares sefialados en

obra para tal efecto.

Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra estaran en perfectas

condiciones de mantenimiento y conservacion.

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material ademas de haber sido instalado el freno
de mano de la cabina del camién, se instalaran calzos de inmovilizacién de las ruedas, en prevencion de

accidentes por fallo mecanico.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuara mediante escalerillas metalicas
fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilizacion y seguridad. El grave accidente de

rotura de calcaneos suele producirse por saltar desde la caja, o carga de los camiones, al suelo.
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11.1.4. Apertura de zanja. Colocacion de cable eléctrico

Las medidas de prevencion de los distintos aspectos constructivos en la apertura de la zanja ya han sido

comentadas con anterioridad, por lo que no se consideraran en este punto.

Tan solo resaltar que, en el tendido de cable eléctrico de media tensién, no cabe tomar ninguna medida

preventiva con relacién al riesgo eléctrico, ya que no existira tension en el momento de su colocacion.

11.1.5. Obras de fabrica

Al igual que en el punto anterior, las medidas de prevencion de distintos aspectos constructivos de esta
unidad de obra (transporte, encofrado y hormigonado) que han sido comentados con anterioridad, por lo

cual no se consideraran aqui.
Se recomiendan una serie de aspectos preventivos en el caso del montaje de tuberias, como son:

Las tuberias se suspenderan en ambos extremos con eslingas, ufias de montajes o con balancines que

cumplan con la siguiente prevencion:

e Eslingas: Formadas por dos hondillas rematadas en cada extremo por lazos formados mediante
casquillo electrosoldado y guarnecidos con forrillos guarda cabos.

Los extremos de las hondillas se uniran mediante el lazo a una argolla de cuelgue. Los otros dos extremos
estaran dotados de ganchos de cuelgue.

Los tubos se amarraran a lazo corredizo del extremo de las hondillas pasado por su propio gancho,
ubicandolos equidistantes a 1/3 de la longitud total del tubo.

El angulo que formen las dos hondillas a la altura de la argolla de cuelgue sera igual o inferior a 90°.

e Ufas de montaje: del tipo contrapesado por la propia disposicion en carga.

e Balancines: formados por una viga de cuelgue en perfil laminado dotado en sus extremos de
orificios en el alma, dos a cada extremo para la eslinga de suspension de caracteristicas idénticas

a las descritas en el punto anterior; y otros dos para cada hondilla de cuelgue.

Los tubos a balancin se suspenderan mediante lazo corredizo del extremo de las hondillas de cuelgue

pasado por su propio gancho, ubicandolos equidistantes a 1/3 de la longitud del tubo.

Las tuberias en suspension se guiaran mediante sogas instaladas en los extremos. Nunca directamente

con las manos evitar golpes, atrapamientos o empujones por movimientos pendulares.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 73

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 305/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

Las tuberias se introduciran en las zanjas guiadas desde el exterior. Una vez que entren en contacto con

la solera, los trabajadores se aproximaran para guiar la conexion.

Los acopios de tuberias se haran en el terreno sobre durmientes de reparto de cargas. Apilados y
contenidos entre pies derechos hincados en el terreno lo suficiente como para obtener una buena

resistencia. No se mezclaran los diametros en los acopios.

La presentacion de tramos de tuberias en la coronacién de las zanjas se efectuard a no menos de 2 m.

de borde superior. En todo momento, permaneceran calzadas para evitar que puedan rodar.

Concluida la conexiéon de los tramos se procedera al cierre de la zanja por motivos de seguridad,
enrasando tierras. Se dejaran las cotas necesarias para comprobar la estanqueidad de las conexiones

que, en todo momento, permaneceran rodeadas por barandillas tipo ayuntamiento.

11.1.6. Instalaciones eléctricas

El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado.

En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar

los riesgos de pisadas o tropezones.

El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera ejecutado siempre por

personal especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

La iluminaciéon mediante portatiles se efectuara utilizando “portalamparas estancos con mango aislante”

y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacion de

las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla
limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y
estrechas.

La instalacion eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc.) sobre escaleras de mano (o
andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez instalada una red tensa de seguridad entre las plantas

“techo” y la de apoyo en la que se ejecutan los trabajos, para eliminar el riesgo de caida desde altura.

Se prohibe en general, la utilizacién de escaleras de mano o de andamios sobre borriquetas, en lugares
con riesgo de caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las

protecciones de seguridad adecuadas.
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La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estard protegida con material aislante

normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Para evitar la conexién accidental a la red, de la instalacién eléctrica del edificio, el Gltimo cableado que
se ejecutara sera el que va del cuadro general al de la “compaiia suministradora”, guardando en lugar

seguro los mecanismos necesarios para la conexién, que seran los Ultimos en instalarse.
Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra
antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

11.1.7. Medios auxiliares y maquinaria

ESCALERAS DE MANO

Preferentemente seran metdlicas, y sobrepasaran siempre en 1 m la altura a salvar una vez puestas en

correcta posicion.

Cuando sean de madera, los peldafios serdn ensamblados, y los largueros seran de una sola pieza, y

en caso de pintarse se hara con barnices transparentes.

En cualquier caso, dispondran de zapatas antideslizantes en su extremo inferior y estaran fijadas con

garras o ataduras en su extremo superior para evitar deslizamientos.
Esta prohibido el empalme de dos escaleras a no ser que se utilicen dispositivos especiales para ello.

Las escaleras de mano no podran salvar mas de 5 m, a menos que estén reforzadas en su centro,

quedando prohibido el uso de escaleras de mano para alturas superiores a siete metros.

Para cualquier trabajo en escaleras a mas de 3 m sobre el nivel del suelo es obligatorio el uso de
cinturones de seguridad, sujeto a un punto sélidamente fijado, las escaleras de mano sobrepasaran 1 m,

el punto de apoyo superior una vez instalados.

Su inclinacién sera tal que la separacion del punto de apoyo inferior seré la cuarta parte de la altura a

salvar.
El ascenso y descenso por escaleras de mano se hara de frente a las mismas.
No se utilizaran transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores a 25 Kg.

Las escaleras de tijeras o dobles, de peldafios, estaran provistas de cuerdas o cadenas que impidan su

abertura al ser utilizada y topes en su extremo inferior.
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MAQUINARIA AUXILIAR EN GENERAL

Maquinas - herramientas que originen trepidaciones tales como martillos neumaticos, apisonadoras,
remachadoras, compactadores o vibradoras, o similares, deberan estar provistas de horquillas y otros
dispositivos amortiguadores, y al trabajador que las utilice se le proveera de equipo de proteccion

personal antivibratorio (cinturén de seguridad, guantes, almohadillas, botas, etc.).

Los motores eléctricos estaran provistos de cubiertas permanentes u otros resguardos apropiados,

dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las personas u objetos.

En las maquinas que lleven correas, queda prohibido maniobrarlas a mano durante la marcha. Estas
maniobras se haran mediante montacorreas u otros dispositivos analogos que alejen todo peligro del

accidente.

Los engranajes al descubierto, con movimiento mecénico o accionado a mano, estaran protegidos con
cubiertas completas, que sin necesidad de levantarlas permiten engrasarlos, adoptandose analogos

medios de proteccién para las transmisiones por tornillos sin fin, cremalleras y cadenas.

Toda maquina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular, sera sefializada, y se prohibird su manejo
a trabajadores no encargados de su reparacion. Para evitar su involuntaria puesta en marcha se
bloquearan los arrancadores de los motores eléctricos o se retiraran los fusibles de la maquina averiada
y si ello no es posible, se colocara un letrero con la prohibicién de maniobrarla, que sera retirado

solamente por la persona que lo colocé.

Si se hubieran de instalar motores eléctricos en lugares con materias facilmente combustibles, en locales
cuyo ambiente contenga gases, particulas o polvos inflamables o explosivos, poseeran un blindaje

antideflagrante.

En la utilizacion de la maquinaria de elevacion, las elevaciones o descensos de las cargas se haran
lentamente, evitando toda arrancada o parada brusca y se haré siempre, en sentido vertical para evitar

el balanceo.

No se dejaran los aparatos de izar con cargas suspendidas y se pondra el maximo interés en que las
cargas vayan correctamente colocadas, (con doble anclaje y niveladas de ser elementos alargados).

La carga debe estar en su trayecto, constantemente vigilada por el maquinista, y en casos en que
irremediablemente no fuera asi, se colocara uno o varios trabajadores que efectuaran las sefiales

adecuadas, para la correcta carga, desplazamiento, parada y descarga.

Se prohibe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas izadas o bajo el trayecto

de recorrido de las mismas.
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Los aparatos de izar y transportar en general estaran equipados con dispositivos para frenado efectivo
de un peso superior en una vez y medira la carga limite autorizada; y los accionados eléctricamente,
estaran provistos de dispositivos limitadores que automaticamente corten la energia eléctrica al

sobrepasar la altura o desplazamiento méaximo permisible.

Los cables de izado y sustentacion seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en
gue se hayan de emplear; en caso de sustitucién por deterioro o rotura se hara mediante mano de obra
especializada y siguiendo las instrucciones para el caso dadas por el fabricante.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos de guardacabos

metalicos resistentes.

Se inspeccionara semanalmente en nimero de los hilos rotos, desechandose aquellos cables que lo

estén en mas de 10% de los mismos.

Los ganchos, seran de acero o hierro forjado, estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de
seguridad para evitar que las cargas puedan salirse y las partes que estén en contacto con cadenas,

cables o cuerdas seran redondeadas.

Los aparatos y vehiculos llevaran un rétulo visible con indicaciones de carga maxima que puedan admitir

y que por ningln concepto sera sobrepasada.

Toda la maquinaria eléctrica, debera disponer de “toma de tierra”, y protecciones diferenciales correctos.

MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Estaran equipadas con:

e Sefializacion acuUstica automatica para la marcha atras.
e Faros para desplazamientos hacia delante o hacia atrés.
e Servofrenos y frenos de mano.

e Porticos de seguridad.

e Retrovisores de cada lado.

e Extintor.

Y en su utilizacion se seguiran las siguientes reglas:
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Cuando una méaquina de movimiento de tierras esté trabajando, no se permitira el acceso al terreno
comprendido en su radio de trabajo; si permanece estética, se sefializar4 su zona de peligrosidad

actuandose en el mismo sentido.

Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tension se impedira el acceso de la maquina a puntos

donde pudiese entrar en contacto.

No se abandonara la maquina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchara o la pala, parado

el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

No se permitira el transporte de personas sobre estas maquinas.

No se procedera a reparaciones sobre la maquina con el motor en marcha.

Los caminos de circulacion interna se sefializaran con claridad para evitar colisiones o roces, poseeran

la pendiente méaxima autorizada por el fabricante para la maquina que menor pendiente admita.

No se realizaran ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén trabajando maquinas de
movimiento de tierras hasta que estén paradas y en lugar seguro de no ofrecer riesgo de vuelcos o

desprendimiento de tierra.

PALA CARGADORA

Utilizar la pala adecuada al trabajo a realizar. Utilizar palas sobre orugas en terrenos blandos sobre

materiales duros.

Utilizar palas sobre neumaticos en terrenos duros y abrasivos para materiales sueltos.

Utilizar el equipo adecuado; para cargar roca, colocar la cuchara de roca. Los materiales muy densos
precisan cucharones muy densos. En todo caso recuérdese que las palas son para carga, no para

excavar.

Cada pala estéa disefiada para una carga determinada, sobrepasando su cota, se provoca el riesgo.

Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobacion de la presion de los neumaticos. En

muchos casos la colocacién de cadenas en los neumaticos aumenta la produccion y disminuye el riesgo.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es imprescindible colocar balizas
de forma visible en los limites de la zona de evolucion. En grandes movimientos de tierras y vertederos

es necesario, la presencia de un sefialista.

En todas las operaciones el maquinista estara cualificado.
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RETROEXCAVADORA

Utilizar la retroexcavadora adecuada al terreno a utilizar. Utilizar orugas en terrenos blandos para
materiales duros y trayectos cortos o mejor sin desplazamiento. Utilizar retroexcavadora sobre
neumaticos en terrenos duros y abrasivos para materiales sueltos y trayectos largos y/o de continuo

desplazamiento.

Estas maquinas en general no suelen sobrepasar pendientes superiores al 20% en terrenos himedos y

30% en terrenos secos pero deslizantes.

Durante un trabajo con equipo retro, es necesario hacer retroceder la maquina, cuando la cuchara
comienza a excavar por debajo del chasis. Nunca se excavara por debajo de la maquina pues puede

volcar en la excavacion.

Al cargar de material los camiones, la cuchara nunca debe pasar por encima de la cabina del camion.

En los trabajos con estas maquinas, en general, para la construccion de zanjas, es preciso atencion
especial a la entibacién de seguridad, impidiendo los derrumbamientos de tierras que puedan arrastrar

a la maquina y alcanzar al personal que trabaja en el fondo de las zanjas.

Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobacion de la presion de los neumaéticos. En
muchos casos la colocacién de las cadenas en los neumaticos aumenta la produccién y disminuye el

riesgo.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es imprescindible colocar balizas
de forma visible en los limites de la zona de evoluciéon. En grandes movimientos de tierras y vertederos

es necesario, la presencia de un sefialista.

MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO (DUMPER)

Se sefializara y establecera un fuerte tope de fin de recorrido ante el borde de taludes o cortes en los

que el dimper deba verter su carga.

Se sefializaran los caminos y direcciones que deban ser recorridos por dumperes.

Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 Km/h tanto en el interior como en el exterior de la obra.

Si el dumper debe de transitar por via urbana debera ser conducido por persona provista del preceptivo

permiso de conducir de clase B. (Esta medida es aconsejable incluso para transito interno).

Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el cubilote.
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Se prohibe el “colmo” de las cargas que impida la correcta vision del conductor.

Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumper (para esta norma, se establece que la

excepcion debida aquellos dumperes dotados de transportin para estos menesteres).

El remonte de pendientes bajo carga se efectuara siempre en marcha al frente, y los descensos en

marcha de retroceso, en prevencién del riesgo de vuelco.

La movilidad de estos vehiculos es grande por lo que se recomienda usarlos a velocidades medias o
bajas. Las demostraciones de destreza estan expresamente prohibidas pues se consideran “maniobras

inseguras peligrosas”.

CAMION DE TRANSPORTE DE MATERIALES

Todos los vehiculos dedicados a transportes de materiales deberan estar en perfectas condiciones de

uso.

Son extensivas las condiciones generales expresadas o aplicables a lo descrito en las generalidades de

maquinaria.

Las cargas se repartiran sobre la caja, con suavidad evitando descargas bruscas, que desnivelen la
horizontalidad de la carga.

El “colmo” del material a transportar se evitara supere una pendiente ideal en todo el contorno del 5%.

Se procurara regar las cargas con materiales sueltos. (En especial las que se han de transportar a

vertedero), en evitacion de polvaredas innecesarias.

En caso de estacionar el vehiculo en pendientes, se utilizara los calzos antideslizantes.

Se recomienda cubrir las cargas con una lona, situada bajo flejes de sujecion de la carga, en evitacion

de vertidos.

CAMION HORMIGONERA

En este caso son aplicables las medidas preventivas expresadas genéricamente para la maquinaria, no

obstante a lo dicho, se tendran presentes las siguientes recomendaciones:

Se procurara gque las rampas de accesos a los tajos sean uniformes y que no superen la pendiente del
20%.
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Se procuraré no llenar en exceso la cuba en evitacion de vertidos innecesarios durante el transporte de

hormigon.

Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.

Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitaran en lo posible

permanecer a una distancia inferior a los 60 cm del borde de la zanja.

Expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camion hormigonera a una distancia
inferior a los 2 m del borde de las zanjas. En caso de ser necesaria una aproximacion inferior a la citada
se deberé entibar la zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camién hormigonera, dotandose
ademas al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del camion, en evitacion de caidas y

deslizamientos.

Se procurard que las rampas de accesos a los tajos sean uniformes y que no superen la pendiente del
20%.

Procurara no llenar en exceso la cuba en evitacién de vertidos innecesarios durante el transporte de
hormigon.

Se evitard la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.

Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitaran en lo posible
permanecer a una distancia inferior a los 60 cm del borde de la zanja.

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camién hormigonera a una
distancia inferior a los 2 m del borde de las zanjas. En caso de ser necesaria una aproximacion inferior
a la citada se debera entibar la zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camién hormigonera,
dotdndose ademas al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del camion, en evitacién de

caidas y deslizamientos.

BOMBA PARA HORMIGON AUTOPROPULSADA

La bomba de hormigonado s6lo podré utilizarse para bombeo de hormigdn segun el “cono” recomendado

por el fabricante en funcién de la distancia de transporte.

El brazo de elevacion de la manguera Unicamente podra ser utilizado para la misién a la que ha sido

dedicado por su disefio.

Antes de iniciar el bombeo del hormigén, se comprobara que las ruedas de la bomba estan blogueadas
mediante calzos y los gatos estabilizadores en posiciéon con el enclavamiento mecénico o hidraulico

instalado.

La zona de bombeo quedara totalmente aislada de los viandantes.
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Se comprobara diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de desgaste interno de la tuberia
de transporte mediante medidor de espesores.

Para comprobar el espesor de una tuberia es necesario que no esté bajo presion. Invierta el bombeo y

podra comprobar sin riesgos.

Una vez concluido el hormigonado se lavara y limpiara el interior de los tubos de toda la instalacién, en

prevencion de accidentes por la aparicion de “tapones” de hormigon.

Se exigira que el lugar de ubicacion de la bomba cumpla por lo menos:

e Que sea horizontal.

e Que no diste menos de 3 m del borde de un talud, zanja o corte del terreno.

Antes de iniciar el suministro se asegurara que todos los acoplamientos de palanca tienen en posicion

de inmovilizacion los pasadores.

Antes de verter el hormigon en la tolva se asegurara que esta instalada la parrilla.

No se tocara nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la maquina esta en marcha.

Si se debe efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero pare el motor de accionamiento,

purgue la presion del acumulador a través del grifo, luego efectle la tarea que se requiera.
Si el motor de la bomba es eléctrico:

e Antes de abrir el cuadro general de mando asegurese de su total desconexion.

e No intente modificar o puentear los mecanismos de proteccion eléctrica; si lo hace, sufrird

probablemente algin accidente al reanudar el servicio.

SOLDADURA

SOLDADURA ELECTRICA

La alimentacion eléctrica al grupo se realizara mediante conexién a través del cuadro eléctrico general y

sus protecciones diferenciales en combinacion con la red general de toma de tierras.

Antes de empezar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar, y prevenir la caida de chispas
sobre materias combustibles que puedan dar lugar a un incendio, sobre las personas o sobre el resto de

la obra con el fin de evitarlo de forma eficaz.
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Los trabajos de soldadura de elementos estructurales de forma “aérea” quedaran interrumpidos en dias

de fuerte niebla, fuerte viento y lluvia

Queda expresamente prohibido:

Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo. Se apoyara sobre un soporte aislante

cuando se deba interrumpir el trabajo.
¢ Tender de forma desordenada el cableado por la obra.
¢ No instalar ni mantener instalada la proteccion de las clemas del grupo de soldadura.
e Anular y/o no instalar la toma de tierra de la carcasa del grupo de soldadura.

e No desconectar totalmente el grupo de soldadura cada vez que se realice una pausa de

consideracion durante la realizacion de los trabajos (para el almuerzo o comida, por ejemplo).

e El empalme de mangueras directamente (con proteccion de cinta aislante) sin utilizar

conectadores estancos de intemperie, o fundas termosoldadas.

e La utilizacion de mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos a envejecimiento por

uso o descuido.

SOLDADURA OXIACETILENICA Y OXICORTE

El traslado de botellas se hara siempre con su correspondiente caperuza colocada, para evitar posibles

deterioros del grifo, sobre el carro portabotellas.

Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante su utilizacion.

Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posicion vertical. Las de oxigeno pueden estar
tumbadas, pero procurando que la boca quede algo levantada, pero en evitacion de accidentes por

confusion de los gases las botellas siempre se utilizardn en posicién vertical.

Los mecheros iran provistos de valvulas antirretroceso de llama.

Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos, o sopletes, pero sin emplear nunca

para ello una llama, sino mechero de chispa, 0 sumergirlas en el interior de un recipiente con agua.

Durante la ejecucién de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse el trozo cortado no exista

posibilidad de que caiga en lugar inadecuado, es decir, sobre personas y/o materiales.
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Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la llave que a tal efecto
poseen, no utilizar herramientas como alicates o tenazas que aparte de no ser totalmente efectivas

estropean el vastago de cierre.

Las mangueras se recogerén en carretes circulares.

Queda expresamente prohibido:

e Dejar directamente en el suelo los mecheros.

e Tender de forma desordenada las mangueras de gases. Se recomienda unir entre si las gomas

mediante cinta adhesiva.
e Utilizar mangueras de igual color para distintos gases.

e Apilar, tendidas en el suelo las botellas vacias ya utilizadas (incluso de forma ordenada). Las

botellas siempre se almacenaran en posicion “de pie”, y atadas para evitar vuelcos y a la sombra.

COMPRESOR

Cuando los operarios tengan que hacer alguna operacién con el compresor en marcha (limpieza, apertura

de carcasa, etc.), se ejecutara con los cascos auriculares puestos.

Se trazara un circulo en torno al compresor, de un radio de 4 metros, area en la que sera obligatorio el
uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzaran las ruedas del compresor, en evitacion de

desplazamientos indeseables.

El arrastre del compresor se realizara a una distancia superior a los 3 metros del borde de las zanjas, en

evitacion de vuelcos por desplome de las “cabezas” de zanjas.

Se desecharan todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas. El empalme de

mangueras se efectuara por medio de racores.

Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape.

Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el compresor en marcha.

VIBRADORES DE HORMIGON

Se evitara vibrar directamente sobre las armaduras.

El vibrado se efectuara desde tablones dispuestos sobre la capa de compresion de armaduras.

Se prohibe dejar abandonado el vibrador.
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Se vigilara que no sean anulados los elementos de proteccion contra el riesgo eléctrico. Las conexiones

eléctricas se efectuaran mediante conductores estancos de intemperie.

MOTONIVELADORA

Esta maquina, como en general todas las provistas de cucharilla, es muy dificil de manejar, requiriendo

que sean siempre empleadas por personal especializado y habituado a su uso.

Las motoniveladoras estan disefiadas para mover materiales ligeros y efectuar refinos. No deben nunca

utilizarse como bulldozer, causa de gran parte de accidentes, asi como el deterioro de la maquina.

El refino de taludes debe realizarse cada 2-3 m de altura. La méaquina trabaja mejor, con mayor rapidez,

evitando posibles desprendimientos y origen de accidentes.

Estas maquinas no deberan sobrepasar en ningin caso pendientes laterales superiores al 40%.

Se utilizaran los peldafios y asideros para el ascenso o descenso a la cabina de mando.

Se prohibe realizar trabajos de medicién o replanteo con la motoniveladora en movimiento.

MAQUINARIA COMPACTACION

Estas méaquinas, por su manejo sencillo y cuyo trabajo consiste en ir y venir repetidas veces por el mismo
camino. Son unas de las que mayores indices de accidentabilidad tienen, fundamentalmente, por las

siguientes causas:

Trabajos mondtonos que hace frecuente el despiste del maquinista, provocando atropellos, vuelcos y

colisiones. Es necesario rotaciones de personal y controlar periodos de permanencia en su manejo.

Inexperiencia del maquinista, pues en general, se deja estas maquinas en manos de cualquier operario
con carné de conducir o sin él, dandole unas pequefas nociones del cambio de marcha y poco mas. El
conductor estara en posesion del Carné de conducir y de capacitacion para manejo de magquinaria

pesada.

Los compactadores tienen el centro de gravedad relativamente alto, lo que les hace muy inestables al

tratar de salvar pequefos desniveles, produciéndose el vuelco.

Se prohibira realizar operaciones de mantenimiento con la maquina en marcha.

Se asegurara el buen estado del asiento del conductor con el fin de absorber las vibraciones de la

magquina y que no pasen al operario.
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Se dotara a la maquina de sefiales acusticas intermitentes de marcha hacia atras.

MANEJO DE MATERIALES CON MEDIOS MECANICOS

En todas las grandes obras, gran parte del movimiento de materiales se realiza por medios mecénicos.

La caida de la carga obedece siempre a fallos técnicos o a fallos humanos.

Los fallos técnicos los podemos encontrar de una manera especial en la rotura de:

e Ganchos.
e Cables.

e Eslingas.

Los fallos humanos los encontramos en la mala eleccién o en la utilizacién incorrecta de estos elementos

auxiliares.

GANCHOS

Los accidentes debidos a fallos de ganchos pueden ocurrir por cuatro causas fundamentales:

e Exceso de carga: nunca sobrepasar la carga maxima de utilizacion.
e Deformacioén del gancho: no usar ganchos viejos, no enderezar los ganchos.
e Fallos de material en el gancho.

o Desenganche de la carga por falta de pestillo.

CABLES

Existen muchos tipos de cables, segin la disposicién de alambres y cordones de la forma de

enrollamiento, etc.

Cada tipo de cable estd pensado para una utilizacion concreta, usarlo de otra forma puede dar lugar a

accidentes, por tanto, debemos:

e Elegir el cable mas adecuado.
e Revisarlo frecuentemente.

e Realizar un mantenimiento correcto.
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Un cable esta bien elegido si tiene la composicién adecuada y la capacidad de carga necesaria para la

operacion a realizar, ademés de carecer de defectos apreciables.

No obstante, se puede dar una regla muy importante:

Un cable de alma metalica no debe emplearse para confeccionar eslingas, porque puede partirse con

facilidad aun con cargas muy inferiores a lo habituales.

Por eso es absolutamente necesario revisar los cables con mucha frecuencia, atendiendo especialmente

a.

e Alambres rotos.
e Alambres desgastados.
e Oxidaciones.

e Deformaciones.

En cuanto a mantenimiento de los cables, damos a continuacion las siguientes reglas:

e Desarrollo de cables: si el cable viene en rollos, lo correcto es hacer rodar el rollo. Si viene en

carrete, se colocara éste de forma que pueda girar sobre su eje.

e Cortado de cables: El método mas practico para cortar un cable es por medio de soplete; también

puede utilizarse una cizalla.

e Engrase de cables: La grasa reduce el desgaste y protege al cable de la corrosion.

¢ Almacenamiento de cables: Debera ser en lugares secos y bien ventilados, los cables no deben
apoyar en el suelo.

ESLINGAS

Eslingas y estribos son elementos fundamentales en el movimiento de cargas, su uso es tan frecuente
en las obras que a menudo producen accidentes debido a la rotura de estos elementos o al desenganche

de la carga.

En general, estos accidentes pueden estar ocasionados por:

e Mala ejecucion de la eslinga: las gazas de las eslingas pueden estar realizadas de tres maneras:

o Gazas cerradas con costuras. La costura consiste en un entrelazado de los cordones del

cable. Tienen buena resistencia.
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o Gazas cerradas con perrillos. Son las mas empleadas por lo sencillo de su ejecucién. El
nimero de perrillos y la separacion entre ellos depende del diametro del cable que se vaya

a utilizar.
Diametro cable ‘ NUm. perrillos ‘ Distancia ‘
Hasta 12 mm 3 6 Diametros
12 mm a 20 mm 4 6 Diametros
20 mm a 25 mm 5 6 Diametros
25mm a 35 mm 6 6 Diametros

o Gazas con casquillos prensados. Se caracteriza porque se realiza el cierre absoluto de los

dos ramales mediante un casquillo metalico.

e Eleccion de eslingas: para elegir correctamente una eslinga, se tendrd en cuenta que el cable

que la constituye tenga:

o Capacidad de carga suficiente. La carga méaxima depende fundamentalmente del angulo
formado por los ramales. Cuanto mayor sea el angulo, mas pequefia es la capacidad de
carga de la eslinga. Nunca debe hacerse trabajar una eslinga con un angulo superior a 90

grados (Angulo recto).

o Composicion del cable de la eslinga. Deben emplearse siempre cables muy flexibles, por
eso se desestiman los de alma metalica. Otra norma muy importante es la de no utilizar

jamas redondos de ferralla (cabillas o latiguillos) para sustituir a la eslinga.

e Utilizacion de eslingas: para utilizar correctamente eslingas y estrobos, debemos tener en

cuenta los puntos siguientes:

o Cuidar del asentamiento de las eslingas, es fundamental que la eslinga quede bien asentada

en la parte baja del gancho.

o Evitar los cruces de eslingas. La mejor manera de evitar éstos es reunir los distintos ramales
en un anillo central. - Elegir los terminales adecuados. En una eslinga se pueden colocar

diversos accesorios: anillas, grilletes, ganchos, etc., cada uno tiene una aplicacion concreta.

o Asegurar la resistencia de los puntos de enganche.

11.1.8. Instalaciones eléctricas provisionales

INSTALACIONES ELECTRICAS

PROVISIONAL DE OBRA
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Se determinaran las secciones de los cables, los cuadros necesarios, su situacién, asi como las
protecciones necesarias para las personas y las maquinas. Todo ello segin lo contenido en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

CABLES Y EMPALMES

Los calibres de los cables seran los adecuados para la carga que han de soportar en funcién del célculo

realizado.

Los cables a emplear en la obra poseeran un aislamiento de 1.000 V.; la funda de los cables tendra un
aislamiento de 1.000 V.

La distribuciéon a partir del cuadro general se hara con cable manguera antihumedad perfectamente
protegido; siempre que sea posible ira enterrado, sefializandose con tablones su trayecto en los lugares

de paso.

Los empalmes provisionales y alargaderas se haran con empalmes especiales antihumedad, del tipo

estanco.

Los empalmes definitivos se haran mediante cajas de empalmes, admitiéndose en ellos una elevacion
de temperatura igual a la admitida para los conductores. Las cajas de empalmes seran de modelos

normalizados para intemperie.

Siempre que sea posible, los cables irdn colgados, los puntos de sujecion estardn perfectamente
aislados, no seran simples clavos. Las mangueras tendidas por el suelo, al margen de deteriorarse y

perder proteccion, son obstaculos para el transito normal de trabajadores.

INTERRUPTORES

Los interruptores estaran protegidos, en cajas del tipo blindado, con cortacircuitos fusibles y ajustandose
a las normas establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Se instalaran dentro de

cajas normalizadas con puerta y cierre, con una sefal de “Peligro Electricidad” sobre la puerta.

CUADROS ELECTRICOS

Cada cuadro eléctrico ira provisto de su toma de tierra correspondiente, a través del cuadro eléctrico
general y sefial normalizada de “Peligro Electricidad” sobre la puerta, que estara provista de cierre.

Iran montados sobre tableros de material aislante, dentro de una caja que los aisle, montados sobre

soportes o colgados de la pared, con puerta y cierre de seguridad.
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El cuadro eléctrico general se accionara subido sobre una banqueta de aislamiento eléctrico especifico.
Su puerta estara dotada de enclavamiento.

El cuadro eléctrico general se instalara en el interior de un receptaculo cerrado con ventilacién continua
por rejillas y puerta con cerradura. La llave quedara identificada mediante llavero especifico en el cuadro

de llaves en la oficina de la obra.

TOMAS DE CORRIENTE

Las tomas de corriente seran blindadas, provistas de una clavija para toma de tierra y siempre que sea

posible, con enclavamiento.

Se emplearan colores distintos en los tomacorrientes para diferenciar el servicio a 220 V del de 380 V.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Se colocaran todos los que la instalacion requiera, pero de un calibre tal que “salten” antes de que la

zona de cable que protegen llegue a la carga maxima.

Con ellos se protegeran todas las maquinas, asi como la instalacién de alumbrado.

INTERRUPTORES DIFERENCIALES

Todas las maquinas, asi como la instalacion de alumbrado iran protegidos con un interruptor diferencial
de 30 mA.

Las maquinas eléctricas quedaran protegidas en sus cuadros, mediante interruptores diferenciales
selectivos, calibrados con respecto al del cuadro general para que se desconecten antes que aquel o

aquellos de las méaquinas con fallos, y evitar la desconexion general de toda la obra.

TOMAS DE TIERRA

En caso de ser necesaria la instalacion de un transformador, se le dotara de la toma de tierra adecuada,

ajustandose a los reglamentos, y exigencias de la empresa suministradora.

toma de tierra de la maquinaria se hara mediante hilo de toma de tierra especifico y por intermedio del
cuadro de toma de corriente y cuadro general en combinacion con los interruptores diferenciales

generales o selectivos.
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conductividad del terreno en el que se ha instalado la toma de tierra (pica o placa), se aumentara
regandola periédicamente con un poco de agua.

Las picas de toma de tierra quedaran permanentemente sefializadas mediante una sefial de riesgo

eléctrico sobre un pie derecho.

ALUMBRADO

El alumbrado de la obra en general y de los tajos en particular, sera “bueno y suficiente”, con la claridad
necesaria para permitir la realizacion de los trabajos. Nunca sera inferior a 100 lux medidos a 2 metros

del plano de trabajo.

El alumbrado estara protegido por un interruptor diferencial de 30 mA. instalado en el cuadro general
eléctrico.

Siempre que sea posible, las instalaciones del alumbrado seran fijas. Cuando sea necesario utilizar

portalamparas estancos con mango aislante, rejilla de proteccién de bombilla y ganchos de cuelgue.

Cuando se utilicen portétiles en tajos en que las condiciones de humedad sean elevadas, la toma de

corriente se hara en un transformador portatil de seguridad a 24 V.

Si en algtn momento fuera necesario la utilizacion de focos, se situaran sobre pies derechos de madera
0 sobre otros elementos recubiertos de material aislante, colocados a un minimo de 2 m. de altura sobre

el pavimento para evitar los deslumbramientos que suelen producir los focos a baja altura.

MANTENIMIENTO Y REPARACIONES

Todo el equipo eléctrico se revisara periddicamente por el electricista instalador de la obra.

Las reparaciones jamas se haran bajo corriente. Antes de realizar una reparaciéon se quitaran los
interruptores de sobreintensidad, colocando en su lugar una placa de “NO CONECTAR, HOMBRES
TRABAJANDO EN LA RED”

Las nuevas instalaciones, reparaciones, conexiones, etc., Unicamente las realizaran los electricistas

autorizados.

SENALIZACION Y AISLAMIENTO

Si en la obra hubiera diferentes voltajes, (220 V, 380 V), en cada toma de corriente se indicara el voltaje

a que corresponda.
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Todos los cuadros eléctricos generales de maquinaria y carcasas de maquinaria eléctrica tendran

adherida una sefial de “Peligro Electricidad” normalizada.

Las herramientas tendran mangos aislantes y estaran homologadas MT para riesgos eléctricos.

Si se utilizan escaleras o andamios para hacer reparaciones, cumpliran con las especificaciones y
normativas estipuladas en sus correspondientes apartados dentro de este mismo Pliego de Condiciones

de Seguridad y Salud.

INSTALACION DE ELECTRICIDAD

Las zonas de trabajo tendran una iluminacion suficiente y de forma que no cree sombras sobre la zona

de trabajo.

La realizacién del cableado, cuelgue y conexionado de la instalacion eléctrica de la escalera, sobre
escaleras de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez protegido el hueco de la misma

con una red horizontal de seguridad.

Antes de hacer entrar la carga a la instalacion eléctrica, se hard una revisién en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o

indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

EQUIPOS ELECTROGENOS

La energia eléctrica utilizada en obra se conseguira mediante el empleo de equipos electrégenos. Esta
energia no debe utilizarse directamente para alimentar a los receptores. Las medidas de seguridad que
habran de adoptarse, como proteccion contra contactos eléctricos indirectos, son las siguientes:

Se instalara a la salida del generador un armario normalizado que disponga de interruptores diferenciales
de alta y media sensibilidad, como control a los circuitos de alumbrado y fuerza respectivamente,
combinados con la puesta a tierra de las masas metdlicas de los receptores e interruptores

magnetotérmicos en base a los elementos empleados.

El neutro del grupo se instalara en tierra en su origen (sistema de proteccion con neutro a tierra).

En cuanto a la proteccién de derivaciones en el propio generador es eficaz el uso de tarimas, alfombrillas,

etc., aislantes o puesta a tierra, independiente eléctricamente a la del neutro del sistema.

Se colocaran pantallas de proteccion en las bermas de conexion del generador.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 92

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 324/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
B%E\,I'ear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

11.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Las protecciones colectivas son aquellos equipos o elementos que, independientemente del hombre a
proteger, sirven de pantalla entre el peligro y el trabajador. También entran dentro del rango de
protecciones colectivas, aquellas destinadas a proteger al usuario de obra o via en servicio afectada por

la construccion de la proyectada.

Los equipos que forman las protecciones colectivas se montan en los lugares de trabajo, sobre las

maguinas o estructuras, donde existen riesgos comunes y generales.

Dependiendo de las particularidades de la obra, los elementos de seguridad colectiva seran los

siguientes:

SENALIZACION

Se dispondra la sefializacién necesaria de ordenacién y prevencion, tanto para el personal de obra
directamente afectado, como para los usuarios de aquellos viales que se vean afectados por las obras.

El tipo de sefiales a disponer sera el siguiente:
e Sefiales de trafico.
e Sefiales de prevencion de riesgos.
e Carteles de aviso.
e Banderas de sefializacion.
e Cinta balizadera.

e Malla naranja.

BARANDILLAS

Se adoptan barandillas de proteccion para caidas a distinto nivel, incorporadas al sistema del encofrado

para hormigonado “in situ” de las estructuras.

SISTEMAS DE LIMITACION Y PROTECCION

Estos sistemas de limitacién y proteccién se adoptan a dos niveles de seguridad: para los operarios de
las distintas unidades en construccién y para los usuarios de vias proximas a la situacion de las obras,

que pudieran verse afectadas por éstas.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 93

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 325/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
ngear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

Los sistemas que se adoptan seran los siguientes:

Cinta balizadora, no con animo protector sino de aviso de zona peligrosa.

Vallas metélicas para limitacién de zonas peligrosas y accesos a instalaciones con riesgos [ Topes de
desplazamiento de vehiculos

En las cimentaciones, se procederd a su sefializacion con malla naranja en todo el pavimento de la
misma, dejando un hueco libre de 4 m. para la entrada de vehiculos, con el fin de permitir su aproximacion

con intencién de hormigonar.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Extintores de mano.

CUADROS ELECTRICOS DE SEGURIDAD

De modo complementario al cumplimiento del reglamento E.B.T. se dispondran:
e Tomas de tierra.

e Interruptores diferenciales.

PROTECCION FRENTE A RIESGOS ELECTRICOS

DETECTORES DE TENSION. CARACTERISTICAS

Constituidos por una caja que contiene el circuito electrénico. En el compartimento anejo incorpora una

pila de alimentacion.

El detector se activa por la acciéon de un campo eléctrico.

El sistema de sefializacion del detector debe ser indudablemente perceptible por el usuario en las
condiciones normales de funcionamiento y actuara en caso de existencia de tension en el conducto en

un tiempo no superior a un segundo.

Las distancias minimas de seguridad a las que el detector debera funcionar para que no presente peligro
para el usuario deberan ser: 3 m en 138 kV; 4 m en 220 kV y 5 m en 380 kV.

El umbral de funcionamiento vendra determinado por el valor minimo del campo eléctrico a partir del cual
el detector indica presencia de tensién. Estos valores estaran calculados de forma tal que permitan la

deteccion en la linea a distancias superiores a las minimas de seguridad.
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El detector debera estar previsto para una actuacion ininterrumpida de un minuto de duracién como

minimo.

Cada detector lleva incorporado un dispositivo comprobador del sistema de sefializacién.

DETECTORES DE TENSION. UTILIZACION

La ausencia o presencia de tension se detectara mediante el direccionamiento y aproximacion del
detector al conductor que se desee verificar: En ningln caso las distancias de aproximacion seran

inferiores a las distancias minimas de seguridad.

Antes y después de su utilizacion se comprobara su funcionamiento pulsando el botén de prueba.

DETECTORES DE TENSION. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Mantenerlas en perfecto estado de uso, reponiendo periddicamente la pila de alimentacion del sistema

electrénico.

Repararlas o sustituirlas al menor sintoma de deterioro.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA ALTA TENSION. CARACTERISTICAS

El equipo consta de los siguientes elementos: tres pinzas de conexion, tres conductores y tres grapas de

puesta a tierra.

Los conductores estan provistos de una funda transparente que sirve para su proteccion mecanica.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA ALTA TENSION. UTILIZACION

Equipo para poner a tierra y en cortocircuito a través de tierra las lineas aéreas de 1 categoria y

subestaciones.

Se utilizaran siempre los guantes de maniobra.

Las conexiones deben estar bien aprexidas.

Se instalaran con la pértiga correspondiente.
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EQUIPO DE PUESTA A TIERRA ALTA TENSION. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general de los cables de conexién y su funda protectora, asi

como grapas y pinzas.

Mantener el equipo en perfecto estado de funcionamiento, reponiendo cuantos elementos estén

deteriorados.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION. CARACTERISTICAS

El equipo esta formado por cuatro pinzas de contacto aisladas con mordazas de aleacion de cobre-
aluminio y provistas de empufadura y resalte, cuatro conductores de puesta en cortocircuito de cable de
cobre extra flexible de 35 mm2 de seccién y 1500 mm de longitud bajo funda aislante transparente y un

racor de unién aislado en el interior de una caja aislante.
Abraza conductores de hasta 12 mm de diametro.

Dispone de una bolsa para el transporte.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION UTILIZACION

Para la puesta a tierra (neutro) y en cortocircuito de instalaciones de B.T.

Se utilizara siempre con guantes aislantes para B.T. y alfombra o banquete aislante.

Las conexiones deben estar bien apretadas.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general de los cables de conexién y su funda de proteccién y el

perfecto funcionamiento de las mandibulas de las pinzas.

BAJADA DE POTENCIAL B.T. CARACTERISTICAS

Una bajada de potencial es un conjunto formado por un tubo de aluminio en cuyo extremo superior esta
situada la pinza de contacto, que es accionada por el tubo y en su extremo inferior acaba con un racor
de acoplamiento a una pértiga. En este mismo extremo inferior lleva un conector que permite el

acoplamiento de los equipos de puesta a tierra habituales.

Documento VII. Estudio de Seguridad y Salud 96

SALVADOR CARO JIMENEZ cert. elec. repr. B86224037 | 23/10/2023 12:18 PAGINA 328/360

VERIFICACION PEGVEVCM3U33AYTVQBWIK8GCBKXZC6 https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEVCM3U33AYTVQBW9K8GCBKXZC6

N° Reg. Entrada: 2023999012931389. Fecha/Hora: 23/10/2023 12:19:03

ANTEPROYECTO

green eapital . Rev.01
B%&ear energy Planta solar fotovoltaica May. 2022

LOMA DE LOS PINOS SOLAR FASE |

Las capacidades de las pinzas son de 10 a 35 mm de diametro y de 50 a 150 mm de diametro.

Las longitudes del tubo de aluminio serén de 2,5, 3y 3,5 m.

Las longitudes de las pértigas son de 4 0 5 m.

Dispone de una bolsa para el transporte.

BAJADA DE POTENCIAL B.T. UTILIZACION

Para hacer mas coémoda la puesta a tierra en los embarrados de las subestaciones en las que los puntos

en tensidn estan situados a gran altura.

Es imprescindible usar guantes aislantes para A.T. durante el manejo de la pértiga.

Las conexiones deben estar bien apretadas.

BAJADA DE POTENCIAL B.T. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Mantener el equipo en perfecto estado de uso, realizando la reposicion de cuantos elementos se

deterioren.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. CARACTERISTICAS

Capuchones de proteccion de aisladores y poleas para lineas de B.T. fabricados en caucho o similar.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. DIMENSIONES:

e Capuchon para aislador de 110 mm de diametro y 150 mm de altura.

e Capuchon para polea de 160 mm de diametro y 200 mm de altura.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. UTILIZACION

Para cubrir poleas y aisladores con el fin de evitar contactos eléctricos accidentales cuando se trabaja

en tensién o en proximidad de elementos en tension.

Generalmente se usan en combinacion con perfiles aislantes o telas vinilicas.
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CAPUCHONES AISLANTES B.T. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlos secos interiormente y limpies de barro, grasa o cualquier sustancia contaminante.

11.3. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los riesgos que no se pueden evitar mediante la instalacion de las protecciones descritas en el apartado

“equipos de proteccién colectiva”, se eliminaran mediante el uso de equipos de proteccion individual,

segun el siguiente desglose:

11.3.1. Movimiento de tierras

o Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y de proteccién contra choques e impactos.
Prendas de proteccion para la cabeza.

o Protectores del oido: protectores auditivos desechables o reutilizables, cascos antirruidos y
protectores auditivos tipo “orejeras” con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.

e Protectores de los ojos y de la cara: gafas de montura “universal”.

e Proteccién de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas.

o Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (cortes, vibraciones)

e Protectores de pies y piernas: calzado de seguridad y proteccion.

e Proteccién total del cuerpo: ropa de protecciéon para el mal tiempo, ropa de proteccion, ropa
antipolvo y ropa y accesorios (brazaletes, guantes) de sefializacion (retrorreflectantes,
fluorescentes)

11.3.2. Cimentaciones

e Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y proteccion contra choques e impactos.

e Protectores de los ojos y de la cara: pantallas faciales y pantallas para soldadura (de mano, de
cabeza o acoplables a casco de proteccién), gafas de proteccion.

e Proteccion de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas, equipos respiratorios con
casco o pantalla para soldadura y con mascara amovible para soldadura.
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11.3.3.

11.3.4.

11.3.5.

Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).
Protectores de pies y piernas: calzado de proteccion y de seguridad.

Protectores del tronco y abdomen: mandiles de cuero y otros materiales resistentes a particulas

y chispas incandescentes, fajas y cinturones antivibraciones.

Extendido de zahorra

Protectores de la cabeza: cascos protectores y de seguridad.
Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones de origen térmico.
Protectores de pies y piernas: calzado y cubrecalzado de proteccion contra el calor.

Proteccion total del cuerpo: ropa de proteccion contra fuentes de calor intenso, ropa y accesorios

de sefalizacion (retrorreflectantes, fluorescentes).

Apertura de zanja. Colocacion de cable eléctrico

Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y proteccion contra choques e impactos.
Protectores de los ojos y de la cara: gafas de montura “universal”.
Proteccion de las vias respiratorias; equipos filtrantes de particulas

Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecéanicas (cortes, vibraciones),

guantes dieléctricos.
Protectores de pies y piernas: calzado de seguridad y proteccion.

Proteccion total del cuerpo: ropa de proteccién para el mal tiempo, ropa de proteccion, ropa

antipolvo.

Obras de fabrica

Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y proteccion contra chogues e impactos

Protectores de los ojos y de la cara: pantallas faciales y pantallas para soldadura (de mano, de

cabeza o acoplables a casco de proteccion), gafas de proteccion.
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e Proteccion de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas, equipos respiratorios con

casco o pantalla para soldadura y con mascara amovible para soldadura.

e Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).
e Protectores de pies y piernas: calzado de proteccion y de seguridad.

e Protectores del tronco y abdomen: mandiles de cuero y otros materiales resistentes a particulas
y chispas incandescentes, fajas y cinturones antivibraciones.

e Proteccion total del cuerpo: equipos de proteccion contra las caidas de altura, dispositivos
anticaidas deslizantes, ropa de proteccion contra las agresiones mecanicas y ropa de proteccién

contra bajas temperaturas.

11.3.6. Instalaciones eléctricas

Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos constaran de los siguientes elementos:

PERTIGA AISLANTE

CARACTERISTICAS

Fabricada con tubo, reforzado o no con espuma en su interior

Empufadura antideslizante. Ira provista de un apoyo de plastico también antideslizante.

El ensamblaje de los tramos se hard mediante un sistema de acoplamiento rigido por medio de racores

de facil conexién.

UTILIZACION

Para maniobras de seccionadores sin mando mecénico, colocacion de dispositivos de puesta a tierra 'y
en cortocircuito, colocacion del detector de tension, cambio de fusibles y maniobras diversas de

aparamenta.

Es imprescindible usar guantes aislantes de A.T. clase 3 y/o banqueta durante el manejo de la pértiga.
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VERIFICACION

Comprobar su buen estado general y, en particular, la perfecta union de los racores de acoplamiento.

Limpiarla periédicamente y antes de usarla, con un pafio impregnado en silicona.

Guardarla en lugar seco.

En los desplazamientos debe transportarse dentro de una funda impermeable.

ALFOMBRAS AISLANTES

CARACTERISTICAS

Fabricadas en planchas de caucho o sintéticas de alto poder dieléctrico, de 3 mm de espesor.

Antideslizantes.

Se suministran en placas individuales o rollos.

UTILIZACION

En zonas de trabajo, como aislantes del operario que realiza trabajos o maniobras en instalaciones de

baja tensién, en tensién o susceptibles de estarlo.

Se emplearan simultineamente con otros elementos de proteccion tales como guantes aislantes,

herramientas aisladas, etc.

No deben usarse si estan mojadas por sus dos caras.

Comprobar antes de la utilizacién si esta perforada, rota o degradada y desecharla en caso afirmativo.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Mantenerlas lo mas limpias posible, lavandolas periédicamente con agua jabonosa y preservarlas de

focos de calor y de la accion directa del sol.

PERFIL AISLANTE PARA LINEAS DE B.T.
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CARACTERISTICAS

Perfiles de proteccion de conductores de lineas de B.T. fabricados en caucho o similares.

Dimensiones aproximadas: 1 m de longitud, 14 mm de diametro interior y 23 mm de diametro exterior.

UTILIZACION

Para evitar todo riesgo de contacto eléctrico, cuando se realicen trabajos en lineas de B.T. o en sus

proximidades.

Generalmente se usan en combinacion con los capuchones o telas vinilicas aislantes.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlos limpios de barro, grasa o cualquier sustancia contaminante.

TELAS AISLANTES PARA B.T.

CARACTERISTICAS

Fabricadas en vinilo plastificado de alto poder dieléctrico.

Flexibles y transparentes u opacas segun las necesidades.

Se cierran sobre si mismas por medio de una tira tipo velcro.

UTILIZACION

El modelo A se usa para conductor o barray el B para aislador.

Se utilizan en las instalaciones de B.T. como aislamiento de elementos en tension que, por su proximidad

a los lugares en que los operarios deben realizar trabajos puedan representar un peligro de riesgo

eléctrico.
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VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlas secas y limpias de barro, grasas, etc., lavandolas con agua jabonosa.

DEDALES AISLANTES EN EXTREMOS DEL CONDUCTOR

CARACTERISTICAS

Dedales aislantes troncoconicos o cilindricos, cerrados por un extremo y cerrados con un corte cruciforme

en el otro.

Espesor minimo de 2 mm.

Su disefio permitird que, al colocarlos, queden bien sujetos sobre el extremo desnudo del conductor

aislado al que vayan destinadas. Utilizacion
Para aislar las extremidades desnudas de conductores y terminales, con el fin de impedir cortocircuitos

o contactos accidentales, durante la realizacion de trabajos en tension, en baja tension.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlos secos y limpios de barro, grasa o cualquier sustancia contaminante.

11.3.7. Sehalizacion

e Protectores de cabeza: cascos de seguridad y de proteccién contra choques e impactos.
e Protectores de los ojos y de la cara: gafas de montura universal.
e Equipos filtrantes de particulas, gases y vapores.

e Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecénicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).
e Protectores de pies y piernas: calzado de seguridad y proteccién contra golpes e impactos.

e Protectores del tronco y el abdomen: chalecos, chaquetas.
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e Proteccion total del cuerpo: ropa de proteccion contra las agresiones mecanicas.

11.4. FORMACION E INFORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo y los

riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que deberan emplear.

El Contratista debe asumir la formacion en el método de trabajo correcto a todo el personal a su cargo;
es decir, en el método de trabajo seguro; de tal forma, que todos los trabajadores de esta obra deberan
tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar
en determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de

proteccion individual necesarios para su proteccion.

Independientemente de la formacién que reciban de tipo convencional esta informacion especifica se les
dara por escrito, utilizando los textos que para este fin se incorporan a este pliego de condiciones técnicas

y particulares.

Por otra parte, eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros

auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algin socorrista.

11.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

11.5.1. Botiquines

Se dispondréa de un botiquin conteniendo el material especificado en el Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo.

Cuando las zonas de trabajo estén muy alejadas del botiquin central, serd necesario disponer de

maletines que contengan el material imprescindible para atender pequefias curas.

11.5.2. Asistencia a accidentados

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios,
Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los

accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.
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Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones
de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte

de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia.

11.5.3. Vigilancia de la salud

Se garantizara a los trabajadores la vigilancia periédica de su estado de salud en funcién de los riesgos

inherentes al trabajo.

Esta vigilancia sélo podra llevarse a cabo cuando el trabajador preste su consentimiento.

12. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

Todos los tajos de las obras se balizaran y sefializaran, de acuerdo con la normativa vigente tomandose

las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma,

colocando en su caso los cerramientos necesarios.

13. SERVICIOS HIGIENICOS

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su disposicion

vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e

instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de

trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado, cada
trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a disposicion de los

trabajadores duchas apropiadas y en namero suficiente.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin
obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberan disponer de agua corriente,

caliente y fria.
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Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, debera haber
lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere necesario, cerca de los puestos de

trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacién entre unos y otros

debera ser facil.

Los servicios higiénicos tendran un lavabo con agua fria y caliente para cada 10 trabajadores, y un

inodoro por cada 25 trabajadores, disponiendo de espejos, calefaccion y calentadores de agua.

Se analizara el agua destinada al consumo para garantizar su potabilidad.

14. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Presupuesto de Ejecucién Material de Seguridad y Salud se ha estimado que asciende a 66.000,00

Euros.

15. PLANOS DE SEGURIDAD Y SALUD

ESS-01: Sefalizacion (1y II).

ESS-02: Tope de retroceso de vertido de tierras.

ESS-03: Barandilla de proteccion.

ESS-04: Proteccion en zanjas (1 y ).

ESS-05: Balizamiento en cortes de carretera con desvio.
ESS-06: Portico de balizamiento de lineas eléctricas aéreas.
ESS-07: Terraplenes y rellenos.

ESS-08: Cddigo de sefiales para maniobras (I y I1).

ESS-09: Equipos para trabajos en altura (1 y II).

ESS-10: Riesgos eléctricos (I, II, lll, IV y V).

ESS-11: Trabajos de soldadura.
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ESS-01. SENALIZACION II
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si se quiere que no haya confusiones peligrosas cuando el maoquinisto o
enganchodor cambien de una mdquina g ofra y con mayor rozén de un toller a
or.ro, es. necesario que todo el mundo hable el mismo idloma y mande con las
mismas sefales.

Nada mejor para ello que sequir s movimientos que para cada opera -
cidn se inserfan a continuacion

1 Levostar ko carga 2 Levantar el aguilon o pluma

+,

3 Levantor la carga 4 Levantar d aguildn o
lantamente

pluma lentamente

5 Levontar of awlo’ﬂ o
pluma y bajr la carga

ESS-08. CODIGO DE SENALES PARA
MANIOBRAS II.
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