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1. INTRODUCCION

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por lo que llegard un
momento en que los recursos naturales usados actualmente se agotaran o se veran reducidos en gran
medida.

Ademas, los sistemas de generacion energética tradicionales, como son las centrales nucleares y las
centrales térmicas de carbdn, tienen un impacto negativo sobre el medioambiente. Por todo ello, urge
la necesidad de desarrollar proyectos de generacién de energia mediante fuentes renovables, en los que
la generacion se realiza mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generacion mediante energia solar fotovoltaica como fuente de generacién renovable,
consiste en la transformacion de la energia procedente de la radiacién solar en energia eléctrica, siendo
una de las fuentes mas ecoldgicas debido al bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por
reducir la emisidon de agentes contaminantes (CO2, NOx y SOx principalmente), no necesitar ningin
suministro exterior, presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso
que es una fuente inagotable.

De un tiempo a esta parte los costes de generaciéon de energia mediante instalaciones solares
fotovoltaicas se han reducido drasticamente, estando hoy en dia al nivel de las energias convencionales,
lo que permite desarrollar instalaciones de generacién fotovoltaica en sustitucion de las convencionales
mas caras.

Un sistema fotovoltaico con conexién a red es el que inyecta toda la energia que produce en la red
general de distribucién eléctrica.

Mediante el desarrollo de parques solares se fomenta también la generacién distribuida, que hace que
dicha generaciéon esté mas cerca de los lugares de consumo, lo que reduce las pérdidas energéticas en
transporte de las lineas de alta tension.

2. ANTECEDENTES

Se pretende realizar una instalacion fotovoltaica con conexidn a red eléctrica, dicha red propiedad de
ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L. UNIPERSONAL. La instalacién se situard en una parcela
categorizada como suelo no urbanizable, en el T.M. de Zaragoza. La instalacién tiene una potencia
nominal de 2,75 MW y una potencia pico de 3,4 MWp.

3. OBJETO Y ALCANCE

El objeto del presente proyecto es el definir las caracteristicas, tanto técnicas como econdémicas de la
instalacion, segun los requisitos existentes en la legislacion vigente.

El proyecto tiene como alcance el poder definir las caracteristicas técnicas de la instalacion mediante:
e Descripcion del emplazamiento.
e Descripcion del punto de conexidn propuesto.
e Descripcion general de los elementos que conformaran la instalacion.
e Descripcion de los criterios utilizados para el dimensionamiento de la instalacion.

e Descripcion de los modos de funcionamiento previstos.
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4. DATOS GENERALES

4.1 AUTOR DEL ENCARGO
El encargo del presente proyecto ha sido realizado por:
e  Peticionario: QOICHI 1S.L.
e CIF: B- 88302393
e Domicilio social: Poligono Industrial Mutilva Baja, Calle E, 11 bajo
31192 Aranguren (Navarra)

e Notificaciones: Andrea Ochoa (email: aochoa@efelecenergy.com)

4.2 AUTOR DEL PROYECTO

El presente anteproyecto ha sido realizado por el Ingeniero Javier Triana Arrondo, colegiado n2 4.231
por el Colegio de Graduados en Ingenieria, Ingenieros técnicos de Navarra.

4.3 EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica denominada “Tumbo” se va a situar en suelo no urbanizable dentro del T.M.
de Zaragoza, en las siguientes parcelas:

Provincia | Municipio | Poligono | Parcela Referencia catastral Uso Sup. (Ha)
Zaragoza | Zaragoza 66 577 | 50900A066005770000YW | Agrario 10,93

La instalacidn ocupara una superficie de aproximadamente 8 Ha.

Imagen 1 - Situacion instalacion
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4.4 PUNTO DE CONEXION COMPANIA DISTRIBUIDORA

Previamente a la realizacion de este proyecto, se ha realizado la peticién a la compaiiia distribuidora del
punto de conexion de la instalacion, para la cesién de la energia producida por la instalacion
fotovoltaica.

Las condiciones del punto de conexién establecidas por la compaiiia son:
e Punto de conexion: LAMT Movera, mediante entrada y salida
e Coordenadas UTM-ETRS89 del punto de conexion: [Huso: 30 X: 681.381 Y: 4.612.853]
e Tensidon nominal (V): 10.000
e Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 346,41
e Potencia de cortocircuito minima (MVA): 51

Hasta el punto de conexidn otorgado, en el que se realizard el entronque, partird una linea subterranea
de 10 kV que partira desde el centro de seccionamiento a construir, no objeto del presente proyecto.

La energia serd transformada en las condiciones adecuadas para la cesion de esta, especificadas por la
compaiiia distribuidora.

Las condiciones técnico-econdmicas de las instalaciones de AT que posibilitan dicha conexién en el
punto indicado se encuentran detalladas en el correspondiente proyecto de las instalaciones de
evacuacion. En el presente proyecto Unicamente se detallan las instalaciones correspondientes a la
produccion de energia en baja tension de la instalacion fotovoltaica.

5. DETERMINACIONES SOBRE EL DISENO SOLAR

La orografia y condiciones ambientales relativas a la ubicacién de la instalacion, tales como su grado de
insolacién y temperatura, hacen que la ubicacién provista para la instalacion sea adecuada para la
produccidon de energia solar fotovoltaica.

Por otra parte, si merece la pena hacer una breve descripcién de los métodos empleados y las
resoluciones adoptadas en lo que se refiere a la configuracién y distribucion de los elementos interiores
que integran el parque fotovoltaico.

e En primer lugar, la alineacién de las unidades fotovoltaicas se ha determinado en funcién de los
lindes que limitan las parcelas, de modo que permite un aprovechamiento 6ptimo del espacio.

e Para la determinacidn de la separaciéon de unidades en el interior del parque, tiene
fundamental importancia realizar un estudio de sombreado de estas entre si. Esto consiste en
estudiar los recorridos de la sombra proyectada por una de las unidades en el desarrollo diurno
y a su vez en las distintas épocas del afio, poniendo mayor énfasis en el dia mas desfavorable
del afio en que el Sol alcanza menor altura en el horizonte. Por otra parte, se considera que la
radiacion difusa en las primeras y ultimas horas del dia atenta los efectos de sombreado en
estas horas, optando por la programacion del movimiento de modo que, con posiciones bajas
del sol en el horizonte, momentos en que unos pudieran proyectar sombra sobre otros, su
posicién se torne horizontal o subhorizontal con tendencia al amanecer o al ocaso
respectivamente.
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6. NORMATIVA

Las instalaciones solares fotovoltaicas y sus componentes estaran disefiados con base en las siguientes
leyes, decretos, reglamentos, normas y especificaciones nacionales e internacionales:

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefa potencia.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

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 e Instrucciones Técnicas Complementarias.

UNE-HD 60364-7-712:2017 “Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacién solar fotovoltaica
(FVv).”

UNE-EN 62446-1:2017/A1:2019 “Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos para ensayos,
documentacién y mantenimiento. Parte 1: Sistemas conectados a la red. Documentacion,
ensayos de puesta en marcha e inspeccién.”

UNE-EN 62058-11:2011 “Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Inspeccion de
aceptacion. Parte 11: Métodos generales de inspeccion de aceptacién”.

UNE 21310-3:1990 “Contadores de induccion de energia reactiva (varhorimetros)”.

Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre
la armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética (refundicion).

CEC 503, los mddulos estaran aprobados y homologados para cumplir los requerimientos de la
Comision Europea en el Centro de Investigacion Comunitaria, demostrando la idoneidad del
producto para su uso en las condiciones mas adversas y su perfecto funcionamiento en
ambientes con humedad hasta el 100% y rangos de T2 entre -40°C y +90°C y con velocidades de
viento de hasta 180 km/h.

TUV Ademas de la homologacién IEC 1215 los mddulos deberan ser aprobados por TUV para su
uso con equipos Clase Il aprobando su idoneidad para plantas fotovoltaicas con un voltaje de
operacion de hasta 1500 Vcc.

Especificaciones técnicas de la compaiiia distribuidora.
Cadigo técnico de la Edificacidon, documento basico de Seguridad estructural del acero. SE-A.

Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construcciéon
sismorresistente NCSE-02.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de hormigdn
estructural (EHE-08).

Real Decreto 1955/2000 Actividades de transporte, distribucidn, comercializacion, suministro y
procedimiento de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, asi como sus
actualizaciones posteriores.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicién energética y
la proteccion de los consumidores.

Instruccion 21-01-04 Instrucciones de la Direccién General de Industria, Energia y Minas sobre
el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones conectadas a la Red.
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e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la
Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y de salud en las obras de construccion.

e ey 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

7. JUSTIFICACION DE AFECCIONES

Para la implantacion de la planta fotovoltaica se han tenido en cuenta todas las posibles afecciones a los
diferentes organismos afectados, asi como el Plan General de Ordenacién Urbana de Zaragoza,
solicitando previamente informe de compatibilidad urbanistica de la actividad, en las parcelas
referenciadas. En el plano de afecciones adjunto a este proyecto se puede comprobar cdmo se cumplen
en todo momento con las restricciones impuestas por cada uno de ellos.

Plan General de Ordenacién Urbana de Zaragoza de diciembre de 2007

Segun el PGOU la parcela sobre la que se pretende realizar la actuacion esta clasificada como Suelo No
Urbanizable Especial de Huerta Honda, segun el plano mostrado a continuacién (circulo rojo).

AT T
(&

— o
= |
IJ#I_J

STRUCTURA URBAMISTICA

PLAK GEMERAL DE OROEMACIOH LREAMA DF DALAGOES [ e B R TP

o E
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8. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LA INSTALACION

8.1 DESCRIPCION GENERAL

Una instalacion fotovoltaica con conexidn a red es aquella que transforma la energia que proviene del
sol en energia eléctrica, para posteriormente verterla a la red de distribucion eléctrica.

El sistema se basa en la generacidon de energia eléctrica a partir de la energia obtenida gracias a la
radiacion solar. De esto se ocuparan los médulos fotovoltaicos, que generaran esta energia en corriente
continua.

Para poder verter esta energia a la red eléctrica se ha de adecuar a los pardmetros dados por la
compaiiia distribuidora. Es por esto, por lo que se utiliza el inversor de corriente que nos convierte esta
energia en corriente alterna.

La energia convertida por los inversores es enviada al transformador de potencia, cuya funcién es elevar
la tensidn que nos da el inversor al valor que nos solicita la compafiia distribuidora, en este caso 10 kV.

La potencia pico del campo fotovoltaico sera de 3,4 MWp, formada mediante 6.291 mddulos solares
monocristalinos con tecnologia PERC.

La potencia instalada de la planta sera de 2,75 MW, la cual se obtiene con la instalacion de once
inversores de 250 kW cada uno.

La configuracién de la instalacién fotovoltaica es la que podemos ver a continuacion:

Configuracidn instalacion

Tension punto de conexion: 10 kv
Tension salida inversor: 800V
Tensidn sistema (c.c.): 1.500 V.
Maddulos/string: 27 ud.

Potencia del médulo fotovoltaico: 540 Wp

Potencia del inversor: 250 kw

8.2 GENERADORES FOTOVOLTAICOS

El grupo generador fotovoltaico estd formado por la interconexion en serie y paralelo de un
determinado numero de mddulos fotovoltaicos, encargados de captar la luz del sol y transformarla en
energia eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la irradiacién solar recibida.

El mddulo fotovoltaico utilizado serd TRUNSUN (TSBHM-144HVG/540W) de 540 Wp, o similar. El médulo
cumple con todas las especificaciones de calidad requeridas, y tiene una eficiencia de 20,4%.

Todos los modulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para moddulos de silicio
cristalino, asi como estar cualificados por algin laboratorio reconocido, acreditdndolo mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente. Ademas, cumplirdn con los requerimientos técnicos
y de seguridad necesarios para su interconexion a la red de baja tensién (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas (2004/108/CE).

Cada estructura tiene una potencia solar en funcion de la configuracién del inversor y la orografia, tal y
como se refleja en el plano de layout correspondiente.
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Dentro de cada mddulo, para cada fila de 24 células, estd instalado un diodo by-pass para evitar el
efecto “hot Spot” (punto caliente). De esta forma se evitan las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreamientos parciales.

Las células estan encapsuladas entre vidrio templado de alta transmision y bajo contenido de hierro,
una ldamina de material TPT y dos ldminas de EVA para prevenir el ingreso de humedad dentro del
modulo. El marco es resistente de aluminio anodinado que proporciona alta resistencia al viento y un
acceso facil para el montaje.

Las caracteristicas técnicas de cada uno de los médulos con los que se ha disefiado la instalacién son:
Caracteristicas fisicas:

e Anchura (mm): 2.285 mm

e Altura (mm): 1.134 mm

e Espesor (mm): 35 mm

e Peso (kg): 32,5 kg

e Tamafio de las células: 182 x 91 mm

e Numerode células: 144 (6 x 12 + 6 x 12)

e Diodos de proteccion: 3 by-pass

e Temperatura usoy alm.: -40 °C/ +85 °C
Caracteristicas eléctricas:

e  Potencia maxima (Wp): 540 +3%

e Voltaje a potencia maxima (V): 41,61

e Voltaje maximo del sistema (V): 1.500

e Corriente a potencia maxima (A): 12,98

e Voltaje de circuito abierto (V): 49,46

e Corriente de cortocircuito (A): 13,86

Los mddulos instalados tendran unos valores de eléctricos reales con respecto a sus condiciones
estandar comprendidas entre un margen del +3% a los referidos en la ficha técnica de catalogo.
Cualquier otro médulo debera ser rechazado.

Asi mismo, seran rechazados los que presenten defectos de fabricacion como roturas o manchas o
defectos en las células solares.

8.3 ESTRUCTURA SOPORTE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los mddulos fotovoltaicos se colocan sobre una estructura metadlica fija hincada en el suelo de la
parcela. Los mddulos se colocaran con una orientacion sur y una inclinacién de 309.

Se instalardn 233 estructuras, con 27 mddulos cada una, colocdndolos horizontalmente en 3 filas y
9 columnas.

Los datos técnicos de la estructura son los siguientes:
e Configuraciéon estandar: 9 mddulos por filay 3 filas por mesa
e  Estructura fija: Biposte

e Disposicion médulos: Horizontal (3H)
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La estructura se realiza con perfiles de acero de alta resistencia $280GD-S350GD Z200-2275.

8.4

INVERSOR DE CORRIENTE

La corriente generada en los mddulos fotovoltaicos es corriente continua, y tendrd que ser convertida a
corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red de distribucidn de electricidad, para poder ser
cedida a ella. Esto se consigue a través de los inversores de corriente.

En la instalacidn fotovoltaica se dispone de un total de 11 inversores modelo ZGR SOLAR STR 250 de 250
kW de potencia, o similar; para obtener la potencia nominal de la instalacién de 2,75 MW.

El inversor cumplird con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su interconexion a
la red de baja tensidén (2006/95/CE), asi como las directivas comunitarias sobre seguridad eléctrica y
compatibilidad electromagnética (2004/108/CE).

"

Caracteristicas fisicas:

Anchura (mm): 1.055 mm
Altura (mm): 700 mm
Profundidad (mm): 336 mm
Peso (kg): 93 kg

Grado proteccion: IP66

Temperatura uso y alm.: -25 °C / +60 °C

Caracteristicas eléctricas:

Voltaje maximo entrada (V): 1.500

Tensién minima/Arranque (V): 600

Ne MPPT: 12

N2 Conexiones entrada por MPPT: 2

Max. Corriente entrada PV: 30 A * 12

Max. Corriente por conector de entrada (A): 30

Max. Corriente cortocircuito CC (A): 40 A * 12
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8.5 PROTECCIONES ELECTRICAS

La instalacion deberd contar con un sistema de protecciones adecuado, para que la unién entre la
instalacion fotovoltaica y la red de distribucidn se realice en condiciones adecuadas de seguridad, tanto
para las personas como para los elementos que integran la red.

Se debera cumplir lo especificado en el Real Decreto 1699/2011 sobre conexidn a red de instalaciones
de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia, asi como la modificacion de los limites de las
protecciones de tensidn y frecuencia especificados en el RD413/2014.

La instalaciéon contard con todas las protecciones de lineas e interconexidon preceptivas segun el
reglamento de baja tension y de acuerdo también con las normas de la compaiiia distribuidora.

En cumplimento del REBT, cada circuito dispondra de las protecciones eléctricas de sobreintensidades,
protecciones contra contactos directos, puesta a tierra de la instalacion y protecciéon contra contactos
indirectos, asimismo se instalara un sistema de proteccidén contra sobretensiones, tanto en la parte de
corriente continua, como en la parte de alterna.

8.5.1. PROTECCIONES CORRIENTE CONTINUA

El material eléctrico de corriente continua debe considerarse bajo tension, tanto cuando el lado de la
corriente alterna esté desconectado de la red, como cuando el inversor estad desconectado del lado de la
corriente continua.

El material eléctrico, como por ejemplo mddulos fotovoltaicos, sistema de canalizacion, cableado, etc.
utilizados en el lado de la corriente continua (hasta los medios de conexidn en corriente continua del
inversor fotovoltaico) debe ser de aislamiento de clase Il o equivalente.

Como el inversor tiene varios sistemas independientes de seguimiento del punto de funcionamiento a
potencia maxima y la corriente inversa no puede circular de una a otra debido al disefio del inversor, N
es el nUmero de cadenas conectadas a una entrada individual en corriente continua.

Todas las cadenas conectadas en paralelo deben tener la misma tensién nominal, es decir, que cada
cadena tiene el mismo numero de mddulos equivalentes conectados en serie.

8.5.2. PROTECCIONES CORRIENTE ALTERNA

Cuando se define la corriente nominal del dispositivo de proteccidén contra las sobreintensidades del
cable de alimentacién en corriente alterna, debe tenerse en cuenta la corriente de disefio del inversor.

La corriente de disefio del inversor es la corriente alterna maxima indicada por el fabricante del inversor,
o en su defecto, 1,1 veces su corriente nominal alterna.

El cable de alimentacidn fotovoltaico en corriente alterna, proveniente de los inversores, se protegerd
de los efectos de cortocircuito por un dispositivo de proteccion contra las sobreintensidades instalado
en la conexion al cuadro de baja tension ubicado en el centro de transformacion de la instalacion (no
objeto del presente proyecto).

8.5.3. PROTECCIONES PROPIAS DEL INVERSOR

Los inversores cuentan con proteccion contra sobretensiones tipo Il y seccionador de corte en carga, en
su lado de corriente continua, y proteccidn contra sobretensiones tipo Il también en su lado de alterna.

El inversor incorpora un sistema que cumple con la funcién de transformador de aislamiento galvanico,
de manera que se garantice la separacidn fisica entre la red de distribucion y la instalacidn fotovoltaica,
segln se exige en la Norma UNE 60742.

En el caso de que la red de distribucidon a la que se conecta la instalacién fotovoltaica se desconecte por
cualquier motivo, el inversor no mantendra la tension en la linea de distribucion.
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Se garantiza el no funcionamiento de la instalacion en isla, gracias al interruptor automatico de
interconexion del inversor, que desconecta la instalaciéon fotovoltaica de la red cuando las condiciones
de tension y/o frecuencia no estan dentro del rango de valores admisible.

Proteccidn para la interconexion de maxima y minima frecuencia, formado por el relé de frecuencia que
estara calibrado entre los valores maximo de 51 Hz y minimo de 48 Hz, con una temporizacién maxima
de 0,5seg y de 3seg respectivamente. Esta proteccion vendrd incorporada en los inversores de corriente
y las maniobras automaticas de desconexidon-conexién son realizadas por este. En caso de actuacion de
la proteccion de mdxima frecuencia, la reconexidén sélo se realizara cuando la frecuencia alcance un
valor menor o igual a 50 Hz.

Proteccidn para la interconexién de maxima y minima tension, formado por el relé de tension que estara
calibrado entre los valores maximo de 1,15 Um y minimo de 0,85 Um, y cuyo tiempo de actuacién sera
inferior a 1,5seg para la sobretension-fase 1y la tension minima, y 0,2seg para la sobretensién—fase2, tal
como se indica en la tabla siguiente. Esta proteccidn estara incorporada en los inversores de corriente, y
las maniobras automaticas de desconexidon-conexién son realizadas por este.

8.5.4. PROTECCIONES FRENTE A CONTACTOS DIRECTOS

La instalacién se ejecuta en su totalidad con elementos de doble aislamiento o Clase I, separandose las
partes accesibles de la instalacidon de sus partes activas mediante un doble aislamiento o aislamiento
reforzado.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan un
aislamiento suficiente en el marco de la proteccién contra los contactos directos.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE 20.324. Las barreras o envolventes
deben de fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad suficientes para mantener los
grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones
normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Los protectores deben impedir los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de
intervenciones en equipo bajo tension durante el servicio.

8.5.5. PROTECCIONES FRENTE A CONTACTOS INDIRECTOS

El corte automatico de la alimentacién después de la aparicidon de un fallo esta destinado a impedir que
una tensién de contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como
resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la instalacion
utilizado vy las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentacidn esta prescrito cuando puede producirse un efecto peligroso en
las personas en caso de defecto, debido al valor y duracién de la tensidn de contacto.

La tension limite para instalaciones a la intemperie es de 24 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales.

El esquema de conexion de la instalacion corresponde a un esquema IT, la instalacion debe estar aislada
de tierra. Se garantiza la proteccidn frente a contactos indirectos mediante la instalacién de materiales
(cableado, cajas, conexiones...) de aislamiento clase II.

En caso de que exista un solo defecto a tierra, la corriente de fallo es de poca intensidad y no es
imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar medidas para evitar cualquier peligro en caso de
aparicion de dos fallos simultaneos.
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Ningun conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la instalacion.
Las masas deben conectarse a tierra, bien sea individualmente o por grupos.
Debe satisfacerse la siguiente condicion:
Raxlg <UL
siendo:
Ra: suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de proteccién de las masas.

lg: corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de baja impedancia entre un
conductor de fase y una masa. Este valor tiene en cuenta las corrientes de fuga y la impedancia
global de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

Uy: tensién de contacto limite convencional (24 V)

=
LA
155

LI
e I -

Imagen 2 - Esquema IT aislado de tierra
Se utilizan los siguientes dispositivos de proteccion:
e Controladores permanente de aislamiento.
e Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

e Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

El dispositivo de deteccién de aislamiento debe activar una sefial acustica o luminosa para indicar la
aparicion de un primer defecto de una parte activa a masa o a tierra.

8.6 PUESTA A TIERRA

Se uniran al sistema de tierra las partes metdlicas de las estructuras, asi como las carcasas de los
inversores y todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en contacto con partes activas de
la instalacién.

Esta red de tierras sera independiente de las redes de tierra del centro de transformacion. Se deberd
respetar la distancia entre cada red de tierras, conforme con ITC-BT-18:

_Pla
2-m-U

Se tendera un hilo de cobre desnudo de 35mm? aprovechando las zanjas a ejecutar.
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Los electrodos estaran formados por picas de cobre o acero cobrizado de 14mm de didametro minimo,
longitud de 2m, enterradas a una profundidad minima de 0,5m y con una separacion entre ellas superior
a su longitud.

El dispositivo de deteccion de aislamiento se debe conectar a la misma tierra equipotencial de la
instalacion, comentadas anteriormente.

Se instalara una arqueta de verificacion de tierras, con tapa de registro, situada en las proximidades de
la estructura solar segun se detalla en planos.

Durante la direcciéon de obra, se podra pedir al instalador realizar los ensayos necesarios para
comprobar la resistividad del terreno y la resistencia de las tomas de tierra.

La continuidad de todas las conexiones a tierra deberd ser comprobada antes de la puesta en servicio de
lainstalacidn y en las revisiones periddicas.

8.7 CABLEADO INSTALACION

8.7.1. CABLEADO CORRIENTE CONTINUA

La conexion entre los mddulos se realizard con terminales multicontacto (MC-4) que facilitan la
instalacion y ademas aseguran el aislamiento.

A partir del médulo, los positivos y negativos de cada grupo se conduciran por separado y protegidos de
acuerdo con la normativa vigente.

Serdn del tipo H1Z2Z72-K, conductor de cobre estafiado flexible, de 0,6/1 kV., — 1,5/1,8 kV, adecuado
para instalaciones solares fotovoltaicas al exterior, doble aislamiento (clase Il), aislamiento de HEPR
termoestable, libre de halégenos, no propagador de la llama, con baja emisién de humo y gases toxicos
y nula emision de gases corrosivos. Apto para instalacion directamente enterrada y resistente a la
intemperie. Temperatura maxima del cable de 120 °C. Fabricado segln la norma UNE 21-123 y que
presenta prestaciones elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos.

La seccion del conductor serd la adecuada para asegurar caidas de tensién menores del 1,5%,
asegurando asi el cumplimiento de la normativa vigente.

Para el calculo de la seccién del cable en continua se empleara la expresioén:

2-p-L-1
N s

v

De donde:

v: caida de tension.

p :resistividad del material conductor.
L: longitud del cable.
I: corriente que circula por el conductor
S: seccion del conductor.
La cubierta de los conductores de corriente continua serd goma libre de halégenos, de color:
e Rojo, polo positivo.
e Negro, polo negativo.

Los tendidos deberan tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito de personas.
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8.7.2. CABLEADO CORRIENTE ALTERNA

El cable utilizado para la corriente alterna en baja tensién sera de conductor flexible de aluminio y, en
ternas unipolares con aislamiento de XLPE y recubrimiento de XLPE, para los cables que van desde los
inversores al cuadro de proteccion de baja tensidn. Estaran fabricados de acuerdo con la norma UNE 21-
123 y presentara unas prestaciones elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos.

Seran de tipo XZ1 (S) AL, apto para instalaciones interiores, exteriores y enterrado. Libre de halégenos y
no propagador de incendio. Tension 0,6/1 kV y temperatura maxima del conductor 90°C.

Tendran una seccion adecuada para asegurar caidas de tension inferiores al 1,5%, incluidas las posibles
pérdidas por terminales intermedios y los limites de calentamiento recomendados por el fabricante de
los conductores, segun se establece en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Para el calculo de la seccidn del cable en alterna se emplea la expresion:

V3-p-L-I-cosg
g

De donde:
V= caida de tension.
p= resistividad del material conductor.
L= longitud del cable.
I= corriente que circula por el conductor por cadena de paneles
COS @ = coseno de fi.
S=seccién del conductor.

La distribucién en alterna se realiza mediante tres conductores, marcados en sus extremos por los
colores:

e Marrdn, Negro o Gris, como conductores de fase.
e  Azul claro, conductor neutro.

Los tendidos deberan tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito de personas.

8.8 OBRACIVIL

8.8.1. VALLADO PERIMETRAL

La instalacion en su conjunto quedara limitada mediante vallado perimetral de dos metros de altura y
malla cinegética, cuya funcién, ademas de delimitar la instalacion sera la de protegerla frente al robo.
Estara fabricado mediante tubos de acero galvanizado en caliente anclados al terreno mediante dados
de hormigdn de 40x40x40 cm. La malla estara sujeta a los postes con alambres, tensores y abrazaderas.

Dispondra de puerta de entrada de vehiculos y mantenimiento, compuesta por dos hojas de 3m cada
una.

La distancia entre los postes serd de 3 metros con refuerzos cada 25 metros y en los cambios de
orientacion.

El vallado perimetral serd permeable a la fauna, dejando un espacio libre desde el suelo de 20cm, asi
como un hueco de 30x30cm cada 50m de vallado.

Para hacerlo visible a la avifauna, se instalaran placas metalicas o de plastico de 25x25cm. Estas placas
se sujetaran a cerramiento en dos puntos con alambre liso acerado para evitar su desplazamiento,
colocandose al menos una placa por vano entre postes y con una distribucidn al tresbolillo en diferentes
alturas.
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8.8.1. ZANJAS

El cableado ird directamente enterrado. Las dimensiones de dichas zanjas varian en funcion del numero
de cables que contenga, tal y como se puede observar en el plano de detalles de zanjas.

8.8.1. CIMENTACION ESTRUCTURA SOLAR

Los postes de la estructura fija solar irdn anclados al terreno por medio de hincas, siempre y cuando el
terreno no sea demasiado duro y haya que definir una solucién mas especifica por zonas.

9. RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregard al usuario un documento donde conste el suministro de componentes,
materiales y manuales de uso y de mantenimiento.

Antes de la puesta en servicio, los elementos principales deberan haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de los que existira el certificado de calidad.

Una vez realizado el montaje de la instalacion fotovoltaica se procederd a la puesta en marcha
verificando un correcto funcionamiento. Para ello se seguiran los siguientes pasos:

Primeramente, verificar que el equipo de interconexion esta desconectado, asi como los
fusibles seccionadores a la entrada de los inversores.

Comprobar la resistencia de aislamiento de los inversores, entre la parte de continua y la
parte de alterna, y también en los relés de interconexion.

Se verificara el voltaje de strings en Voc, de manera que se pueda verificar que cumple las
especificaciones de proyecto, y que se encuentra dentro del rango de voltaje admisible de los
inversores.

Seguidamente se comprobard el voltaje de entrada en los inversores, sin manipular aun los
fusibles seccionadores. Se verificard que las lecturas obtenidas quedan encuadradas en el
rango de tensiones de entrada establecidas por el fabricante.

Si las lecturas son correctas se procedera a cerrar los seccionadores, alimentando asi a los
inversores.

Se comprobaran los valores de tension e intensidad obtenidos a la salida de los inversores, asi
como la lectura de armdnicos para corroborar que la Tasa de Distorsién Armodnica (THD) es
inferior al valor que indica el fabricante.

Se medira la tensidn en los bornes de llegada al cuadro de interconexién, comprobando que
la caida de tensidn en la linea no ha sido superior al 1 %.

Es en este momento cuando se procederd a avisar a la Empresa Distribuidora para efectuar la
interconexion de la instalacion, esperando respuesta.

Recibida la contestacion se conectaran los relés de interconexidn, ajustando los niveles de
medida de los diferentes parametros, verificando que funcionan correctamente y que no
producen ningun disparo.
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A continuacidn, se realiza una estimacién de la produccién energética del parque solar, que serd funcién
de la ubicacidn y situacidn de la instalacién, ademas del tamaifio de la unidad.
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A continuacion, se conectaran el interruptor diferencial e interruptor magnetotérmico
general, comprobando que el sistema responde adecuadamente, y que no sufre ningun
disparo. En caso de disparo se habra de ajustar los parametros de los relés de control.

Una vez todo quede dispuesto correctamente se hard saltar la proteccion diferencial
comprobando su correcto funcionamiento.

Y finalmente, rearmando el sistema se verificard que el contador de energia eléctrica efectla
la correspondiente medicidn de energia inyectada a la red.

PRODUCCION ESTIMADA

La expresion para el célculo de la produccidn energética es la siguiente:

Siendo:

Eg=K1K2 3P (H.S.P.)mdm

K1, un parametro que tiene en cuenta el rendimiento global de la instalacién. Atendiendo a una
serie de factores el valor de K1 para esta instalacién es de 0,76.

P, es la potencia pico total instalada en un generador solar fotovoltaico. Se corresponde con
3,4 MWp.

(H.S.P.)m Hm; que se corresponde con las horas de sol pico en cada mes sobre la superficie
inclinada.

La produccion estimada para un sistema con estructura fija y 302 de inclinacion de 3,4 MWp de potencia
en la ubicacidn seleccionada es:

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Em 341,7 408,3 509,0 | 525,0 | 571,9 | 566,8 | 613,7 592,6 518,5 444,0 344,4 305,3
Hm | 112,8 136,8 175,2 186,6 | 207,5 | 212,0 | 232,2 222,3 189,3 156,1 116,1 101,2
SDm | 49,3 49,3 47,9 37,7 43,9 16,0 16,0 16,0 19,4 38,8 50,7 44,9
Siendo:

Em: Media mensual de produccion eléctrica en MWh

Hm: Irradiacién global por metro cuadrado recibida por la instalacién (kWh/m?)

SDm: Derivacion de la produccién de electricidad afio a afio (MWh)

Pamplona, agosto de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial:

Javier Triana Arrondo

Colegiado 4.231 CITI Navarra
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ANEXO I: CALCULOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

[ efelec
energy /

1. CALCULO INSTALACION DE BAJA TENSION

1.1 OBIJETO

El objeto del presente apartado es el de definir las condiciones y criterios para el célculo del cableado de
baja tensidn requeridos para el presente proyecto. Se dimensionara el cableado para bien de cumplir con
las normativas vigentes. Ademas, se definiran las protecciones necesarias.

1.2 NUMERO MAXIMO DE MODULOS POR STRING

El nimero maximo de mddulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima en circuito
abierto de entrada al inversor.

Vmax, inv

N =
Voc

Donde Vocmax Se calcula como la tension de la celda para la temperatura minima de disefio (-10 °C). Por lo
tanto, aplicando la siguiente formula obtenemos una tensién maxima en circuito abierto de:

CoefV,
Voemax = Voc * (1 + (ﬁ) “(Teer — 25)) = 49,46 - <1 + (

0,29

_ 100) (=10 — 25)) = 5448V

Una vez conocido este valor ya somos capaces de determinar el maximo nimero de modulos por string:

Vmax, inv _ 1500 [V]

N = =
Vocmax 5448 [V /ud]

= 27,53 - 27 mbédulos

1.3 CIRCUITOS DE STRINGS

Los circuitos de strings son los encargados de la formacion de las series de mddulos hasta la acometida al
inversor. Cada uno de los strings estara compuesto por un total de 27 mddulos fotovoltaicos conectados
en serie. Los médulos fotovoltaicos por instalar serdn el modelo TRUNSUN TSBHM540-144HVG de
540 Wp, o similar.

Las caracteristicas eléctricas de los strings en condiciones estandar de medida (STC) son:

e NUmero de médulos por string: 27 Uds.
e  Potencia pico del string, Pp: 14.580 Wp
e Intensidad a maxima potencia, Imp: 12,98 A
e Intensidad de cortocircuito, Isc: 13,86 A
e Tension a maxima potencia, Vmp: 1.123,47V
e Tension a circuito abierto, Voc: 1.335,42V

1.4 CIRCUITOS DE INVERSORES

Los circuitos de strings entran en los inversores, los cuales transforman la energia a corriente alterna y de
estos partird un circuito hacia el cuadro de proteccién BT, e ird directamente enterrado. Las caracteristicas

eléctricas de dichos circuitos son las que se muestran a continuacién:

MODELO ZIGOR STR250

e Potencia nominal del inversor:
e  Voltaje nominal CA:

e Rango voltaje CA:

e  Frecuencia nominal:

e  Conexion de fases:

e Maxima corriente de salida CA:

250 kVA
800V
640—-920V
50 Hz

3

180,4 A
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1.5 METODO DE CALCULO

ANEXO I: CALCULOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizard mediante la aplicacion de dos criterios

diferentes:

e Intensidad admisible.
e Maxima caida de tension.

Para la comprobacion por cada uno de estos criterios sera necesario establecer previamente en cada linea:

e Intensidad nominal para la que debe ser disefiada.

e longitud de la linea.
e Caida de tensién maxima admisible.

e Intensidad maxima admisible para cada conductor.
o Nivel de aislamiento requerido al conductor.

1.5.1. CALCULO POR INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad para la que sera calculada cada uno de los circuitos se establecera a partir de la potencia
que deba transportar cada una de ellas, la tension nominal y el factor de potencia, por aplicacion de las

siguientes expresiones, en funcion del tipo de corriente del circuito:

e  Corriente continua:

Siendo:
V =Tension (V)
P = Potencia (W)
| = Intensidad de corriente (A)
e  Corriente alterna monofasica:
=P
V -cosg
Siendo:
V = Tension (V)
P = Potencia (W)
| = Intensidad de corriente (A)
cos ¢ = Factor de potencia

e Corriente alterna trifasica:

- P
V3V -cosg
Siendo:
V = Tension de linea (V)
P = Potencia (W)
| = Intensidad de corriente (A)

cos ¢ = Factor de potencia
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f I.'E' ANEXO I: CALCULOS
EreLec INSTALACION FOTOVOLTAICA
J CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

e Erg fr"l / TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Se aplica para el calculo por calentamiento lo expuesto en la norma UNE 20460-5-523:2004, equivalente
a IEC-60364. La intensidad maxima que debe circular por un cable para que éste no se deteriore viene
marcada por las tablas 52-C1 a 52-C12. En funcién del método de instalacién adoptado de la tabla 52-B2,
determinaremos el método de referencia segin 52-B1, que en funcidn del tipo de cable nos indicard la
tabla de intensidades maximas que hemos de utilizar.

La intensidad maxima admisible del cable se ve afectada por una serie de factores, como son la
temperatura ambiente, la agrupacion de varios cables, la exposicion al sol, etc. que generalmente reducen
su valor. Hallaremos el factor por temperatura ambiente a partir de las tablas 52-D1y 52-D2. El factor por
agrupamiento, de las tablas 52-E1, 52-E2, 52-E3 A y 52-E3 B. Si el cable esta expuesto al Sol, o bien, se
trata de un cable con aislamiento mineral, desnudo y accesible, aplicaremos directamente un 0,9.

Para el calculo de la seccidn, dividiremos la intensidad de célculo por el producto de todos los factores
correctores, y buscaremos en la tabla la seccién correspondiente para el valor resultante. Para determinar
la intensidad maxima admisible del cable, buscaremos en la misma tabla la intensidad para la seccion
adoptada, y la multiplicaremos por el producto de los factores correctores.

1.5.2. CALCULO POR CAIDA DE TENSION

Para el calculo de la caida de tension en los circuitos del parque fotovoltaico se emplearan las siguientes
expresiones, en funcion del tipo de corriente:

e Corriente continua:

Siendo:

e = Caida de tensidn (V)
V =Tension (V)
S = Seccién del cable (mm?)
L = Longitud del tramo (m)
P = Potencia (W)
K = Conductividad (S/m)

e Corriente alterna monofasica:

2-P-L
*“k-sv
Siendo:

e = Caida de tension (V)
V = Tension (V)
S = Seccidn del cable (mm?)
L = Longitud del tramo (m)
P = Potencia (W)
K = Conductividad (S/m)

e Corriente alterna trifasica:

P-L

Tk sv
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Siendo:

ANEXO I: CALCULOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

e = Caida de tension (V)

V = Tension de linea (V)

S = Seccién del cable (mm?)
L = Longitud del tramo (m)
P = Potencia (W)

K = Conductividad (S/m)

Se disefiaran los conductores para que la caida de tension sea menor del 1,5%. Ademas, todos los cables
utilizados en la instalacién de baja tension tendran un nivel de aislamiento de 0,6/1 kVac — 1,5/1,5 kVcc.

1.6 RESULTADOS DEL CALCULO DE CABLEADO DE BAJA TENSION

En el apartado 2, se incluyen las tablas donde se muestra el calculo de los cables de Baja Tensidn.

El conductor empleado en los circuitos de strings sera el siguiente:

Seccion:

Tipo de cable:
Material conductor:
Aislamiento:

Nivel de tensidn:

Intensidad maxima (Aéreo/Enterrado):

10 mm?

H1Z272-K

Cobre estafiado

Goma libre de halégenos
1,5 kVcc

98A/93A

Los conductores empleados desde la salida de los inversores hasta los centros de transformacion:

1.7

Seccion:

Tipo de cable:

Material conductor:

Aislamiento:

Nivel de tension:

Intensidad maxima (Aéreo/Enterrado):

240 mm?:

PROTECCIONES BT

1.7.1. CIRCUITOS DE STRINGS

En el caso que se asocien mas de dos strings se deberan proteger estos circuitos, la proteccion se realizara

240 mm?

XZ1 (S) AL

Aluminio

Polietileno reticulado (XLPE)
0,6 /1kv

409A /290 A

mediante fusible cilindrico tipo gPV de intensidad nominal 15 Ay 10 kA de capacidad de corte.

Segun aplicacion de la ITC-BT-22 del reglamento electrotécnico de baja tensidn, para intensidades

nominales entre 4 Ay 16 A, la intensidad de actuacién del fusible debe ser:

63 A, por lo que se cumple:

L<I,<I,
Ir =1,90-1,
I, <1451,

I,<I,<I,
Ir=190-1,
Ip <1451,

El cable por instalar es del tipo H1Z272-K de 6mm2 de seccidn, con una intensidad maxima admisible de

1,25-11,36 =1420< 154 <634
Ir=190-15=2854
2854<145-634

Con lo cual, los circuitos de strings quedan protegidos.

285A4<91354
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f I.'E' ANEXO I: CALCULOS
EreLec INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ene rS },r ! TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

1.7.2. CIRCUITOS DE LINEA INDIVIDUAL DEL GENERADOR

Los circuitos de los inversores estaran protegidos mediante un interruptor magnetotérmico de caja
moldeada de 3 polos y corriente nominal 250 A.

Segun aplicacién de la ITC-BT-22 del reglamento electrotécnico de baja tensidn, las caracteristicas del
dispositivo de proteccidn contra sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

L<I,<I,
L <1451,

El cable por instalar es del tipo XZ1 (S) AL de 240mm? de seccidn, con una intensidad maxima admisible
de 290 A, por lo que se cumple:

I,<I,<I, 1,25-182,5 = 228,125 < 250 A < 290 A
I, <1451, 1,30 -1, < 1,45-290 A 3254 < 4205 A

Con lo cual, los circuitos de inversores al cuadro de proteccion BT quedan protegidos.
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2. TABLAS DE CALCULO

DIMENSIONADO DE CABLEADO CC

MODULO FOTOVOLTAICO DATOS INSTALACION
Marca: Trunsun T2 AMBIENTE (°C) 30
Modelo: TSHM540 T2 TERRENO (°C) 25
Pmax (Wp)= 540 RESISTIVIDAD TERRENO (K-m 25
Vinp (V)= 41,61 T2 MAX COND 120
Inp (A)= 12,98 MODULOS/STRING 27
Voo (V)= 49,46 ASOCIACION STRINGS 1 1
Iee (A)= 13,86 ASOCIACION STRINGS 2 2
Tol (%)= 0,00% SOBREDIMENSIONAMIENTO 1,25 . £2z@
z > o) Py
g sm 3‘5
; BECS
TRAMO: STRINGS A INVERSORES § >8)o>
o e}
SOBREDI | DISERO (A) | £l ‘i"m
2 - " 2
GRUPO |AGRUP.|STRINGS| N°CIRCUITO | DENOMINACION INICIO FIN P (W) V (V) Lemw Ly M L (m) Imp (A) FUSIBLES TIPO CABLE INSTALACION | SECCION | 17 (A) I'z (A) lo<I', AV+ (%) 5 md
5% Iy (A) A 5 22
& z
2 1 1 N2-1.1+ ST-1.1+ ST-1.2+ INV-1 29.160 1.123,47 70,00 5 3,75 78,75 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV1(%) g o))
2 N2-1.1- ST-1.1- ST-1.2- INV-1 29.160 1.123,47 70,00 5 3,75 78,75 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV _ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,62% S 8 T
2 3 ) N2-1.2+ ST-1.3+ ST-1.4+ INV-1 29.160 1.123,47 112,00 5 5,85 122,85 25,96 34,65 - H1Z272-K/15kV  Enterrada bajotubo 10 mm2 71 38,85 AV2(%) s =m
4 N2-1.2- ST-1.3- ST-1.4- INV-1 29.160 1.123,47 112,00 5 5,85 122,85 25,96 34,65 - H17272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,97% 8 o3z
2 5 3 N2-1.3+ ST-1.5+ ST-1.6+ INV-1 29.160 1.123,47 46,00 5 2,55 53,55 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV3(%) g 5 >
6 N2-1.3- ST-1.5- ST-1.6- INV-1 29.160 1.123,47 46,00 5 2,55 53,55 25,96 34,65 - H1Z7272-K/1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,42% g i
2 7 4 N2-1.4+ ST-1.7+ ST-1.8+ INV-1 29.160 1.123,47 88,00 5 4,65 97,65 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVA(%) 2 =z
8 N2-1.4- ST-1.7- ST-1.8- INV-1 29.160 1.123,47 88,00 5 4,65 97,65 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,77% i P
a 9 s N2-1.5+ ST-1.9+ INV-1 T 14580 T 112347 108,00 5 5,65 118,65 12,98 17,33 - H1Zz272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV5(%) g m
9 N2-1.5- ST-1.9- INV-1 14.580 1.123,47 108,00 5 5,65 118,65 12,98 17,33 o H17272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,48% <
2 10 6 N2-1.6+ ST-1.10+ ST-1.11+ INV-1 T 29.160 T 112347 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV6(%)
1 11 N2-1.6- " ST-1.10- ST-1.11- INV-1 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1Z7272-K/1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,26% n o=
2 12 B N2-1.7+ ST-1.12+ ST-1.13+ INV-1 T 29160 T 112347 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV7(%) o
13 N2-1.7- ST-1.12- ST-1.13- INV-1 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,59% S o
2 14 s N2-1.8+ TST-1.14+ ST-1.15+ INV-1 T 29160 T 112347 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H17272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV8(%) 2 O
15 N2-1.8- ST-1.14- ST-1.15- INV-1 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,94% N B
2 16 9 N2-1.9+ ST-1.16+ ST-1.17+ INV-1 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1Zz272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVI(%) (<N
17 1 N2-1.9- " ST-1.16- ST-1.17- INV-1 " 29160 " 112347 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5kV _ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,32% X ©
2 18 10 N2-1.10+ ST-1.18+ ST-1.19+ INV-1 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV10(%) AVpron B %
19 N2-1.10- ST-1.18- ST-1.19- INV-1 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV_ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,66% 0,64% oS
2 20 " N2-1.11+ 7ST-1.20+ ST-1.21+ INV-1 T 29160 7112347 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV11(%) AVyax no
21 N2-1.11- ST-1.20- ST-1.21- INV-1 29.160 1.123,47 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H17272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 1,01% 1,01%
2 1 1 N2-2.1+ ST-2.1+ ST-2.2+ INV-2 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV1(%)
2 1 N2-2.1- " ST-2.1- ST-2.2- INV-2 " 29160 " 112347 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV_ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,28%
2 3 ) N2-3.2+ ST-3.3+ ST-3.4+ INV-3 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 - H1Z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV2(%)
4 f N2-3.2- " ST-33- ST-34- INV-3 " 29.160 " 112347 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV __ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,63%
2 5 3 N2-3.3+ ST-3.5+ ST-3.6+ INV-3 29.160 1.123,47 113,00 5 5,90 123,90 25,96 34,65 - H1Z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV3(%)
6 [ N2-3.3- ST-3.5- ST-3.6- INV-3 " 29.160 " 112347 113,00 5 5,90 123,90 25,96 34,65 - H17272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 097%
a 7 4 N2-3.4+ ST-3.7+ INV-3 14.580 1.123,47 134,00 5 6,95 145,95 12,98 17,33 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVA(%) <
7 f N2-3.4- ST-3.7- INV-3 " 14580 " 112347 134,00 5 6,95 145,95 12,98 17,33 - H1Zz272-K /1,5kV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,60% )
2 8 s N2-3.5+ ST-3.8+ ST-3.9+ INV-3 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H17272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV5(%) >
9 N2-3.5- ST-3.8- ST-3.9- INV-3 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,26% v
2 10 6 N2-3.6+ 7ST-3.10+ ST-3.11+ INV-3 T 29160 T 112347 68,00 5 3,65 76,65 25,96 34,65 - H1Zz272-K/15kV  Enterrada bajotubo 10 mm2 71 38,85 AV6(%) (©)
11 N2-3.6- ST-3.10- ST-3.11- INV-3 29.160 1.123,47 68,00 5 3,65 76,65 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,60%
2 2 12 B N2-3.7+ 7ST-3.12+ ST-3.13+ INV-3 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV7(%)
13 [ N2-3.7- ST-3.12- ST-3.13- INV-3 " 29.160 " 112347 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1Z7272-K/1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " 0,94%
a 14 s N2-3.8+ ST-3.14+ INV-3 14,580 1.123,47 130,00 5 6,75 141,75 12,98 17,33 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV8(%)
14 N2-3.8- ST-3.14- INV-3 14.580 1.123,47 130,00 5 6,75 141,75 12,98 17,33 - H1Zz272-K/1,5kV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,58%
. 15 9 N2-2.9+ ST-2.15+ ST-2.16+ INV-2 T 29160 T 112347 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1Z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVI(%)
16 N2-2.9- " ST-2.15- ST-2.16- INV-2 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV_ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,32%
z 17 10 N2-2.10+ ST-2.17+ ST-2.18+ INV-2 T 29.160 7112347 76,00 5 4,05 85,05 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV10(%)
18 N2-2.10- " ST-2.17- ST-2.18- INV-2 29.160 1.123,47 76,00 5 4,05 85,05 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV_ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,67%
. 19 1 N2-2.11+ ST-2.19+ ST-2.20+ INV-2 T 29160 7112347 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV ~ Enterrada bajotubo 10 mm2 71 38,85 " AVIL(%) AVpron
20 N2-2.11- ST-2.19- ST-2.20- INV-2 29.160 1.123,47 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV_ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 1,01% 0,65%
2 21 1 N2-2.12+ ST-2.21+ INV-2 7 14580 7112347 138,00 5 7,15 150,15 12,98 17,33 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajotubo 10 mm2 71 38,85 " AVI2(%) AVyax
21 N2-2.12- ST-2.21- INV-2 14.580 1.123,47 138,00 5 7,15 150,15 12,98 17,33 - H1z272-K/15kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,61% 1,01%
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ANEXO I: CALCULOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

TRAMO: STRINGS A INVERSORES
SCERLR 1 DISERO (A) I
GRUPO |AGRUP. [STRINGS| N°CIRCUITO | DENOMINACION INICIO FIN P (W) V (V) Lew Ly M L (m) Imp (A) FUSIBLES TIPO CABLE INSTALACION | SECCION | I, (A) I'; (A) 1b<I', AV+ (%)
5% Ip (A) (A)
2 1 1 N2-3.1+ ST-3.1+ ST-3.2+ INV-3 29.160 112347 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV1(%)
2 N2-3.1- ST-3.1- ST-3.2- INV-3 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,28%
2 3 R N2-3.2+ ST-3.3+ ST-3.4+ INV-3 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV2(%)
4 N2-3.2- ST-3.3- ST-3.4- INV-3 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,63%
2 5 R N2-3.3+ ST-35+ ST-3.6+ INV-3 29.160 1.123,47 113,00 5 5,90 123,90 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV3(%)
6 N2-3.3- ST-3.5- ST-3.6- INV-3 29.160 1.123,47 113,00 5 5,90 123,90 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,97%
. 7 4 N2-3.4+ ST-3.7+ ST-3.8+ INV-3 29.160 112347 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVA(%)
8 N2-3.4- ST-3.7- ST-3.8- INV-3 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,26%
. 9 c N2-3.5+ ST-3.9+ ST-3.10+ INV-3 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV5(%)
10 N2-3.5- ST-3.9- ST-3.10- INV-3 29.160 1.123.47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,59%
. 11 R N2-3.6+ ST-3.11+ ST-3.12+ INV-3 29.160 112347 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV6(%)
3 12 N2-3.6- ST-3.11- ST-3.12- INV-3 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,94%
2 13 S N2-3.7+ ST-3.13+ ST-3.14+ INV-3 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV7(%)
14 N2-3.7- ST-3.13- ST-3.14- INV-3 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5 kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,32%
2 15 s N2-3.8+ ST-3.16+ ST-3.16+ INV-3 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5KV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV8(%)
16 N2-3.8- ST-3.15- ST-3.16- INV-3 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,66%
. 17 R N2-3.9+ ST-3.17+ ST-3.18+ INV-3 29.160 112347 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVI(%)
18 N2-3.9- ST-3.17- ST-3.18- INV-3 29.160 1.123,47 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5KV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 1,01%
2 19 10 N2-3.10+ ST-3.19+ ST-3.20+ INV-3 29.160 1.123,47 42,00 5 2,35 49,35 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV10(%) AVprow
20 N2-3.10- ST-3.19- ST-3.20- INV-3 29.160 1.123,47 42,00 5 2,35 49,35 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV _ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,39% 0,62%
2 21 " N2-3.11+ _ST-3.21+ ST-322+ INV-3 29.160 1.12347 83,00 5 4,40 92,40 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K /1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV11(%) AV yax
22 N2-3.11- ST-3.21- ST-3.22- INV-3 29.160 1.123,47 83,00 5 4,40 92,40 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5 kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,73% 1,01%
2 1 . N2-4.1+ _ ST-41+ ST-42+ INV-4 29.160 1.123,47 79,00 5 4,20 88,20 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVI(%)
2 N2-4.1- ST-4.1- ST-4.2- INV-4 29.160 1.12347 79,00 5 4,20 88,20 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,69%
2 3 R N2-4.2+ ST-4.3+ ST-4.4+ INV-4 29.160 1.123,47 37,00 5 2,10 44,10 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV2(%)
4 N2-4.2- ST-4.3- ST-4.4- INV-4 29.160 1.123,47 37,00 5 2,10 44,10 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,35%
a 5 3 N2-4.3+ ST-4.5+ INV-4 14.580 112347 92,00 5 4,85 101,85 12,98 17,33 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AV3(%)
5 N2-4.3- ST-4.5- INV-4 14.580 1.123,47 92,00 5 4,85 101,85 12,98 17,33 - H1z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,42%
. 6 4 N2-4.4+ | ST-46+ ST-47+ INV-4 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVA(%)
7 N2-4.4- ST-4.6- ST-4.7- INV-4 29.160 1.12347 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,63%
2 8 s N2-4.5+ | ST-48+ ST-49+ INV-4 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV5(%)
9 N2-4.5- ST-4.8- ST-4.9- INV-4 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H17272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,28%
. 10 R N2-4.6+ _ST-4.10+ ST-4.11+ INV-4 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV6(%)
4 11 N2-4.6- ST-4.10- ST-4.11- INV-4 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,94%
. 12 B N2-4.7+ _ST-412+ ST-4.13+ INV-4 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1z2z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVI(%)
13 N2-4.7- ST-4.12- ST-4.13- INV-4 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KkV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,59%
. 14 R N2-4.8+ _ST-4.14+ ST-4.15+ INV-4 29.160 112347 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVB(%)
15 N2-4.8- ST-4.14- ST-4.15- INV-4 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,26%
5 16 9 N2-4.9+ _ST-4.16+ ST-4.17+ INV-4 29.160 1.123,47 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV9(%)
17 N2-4.9- ST-4.16- ST-4.17- INV-4 29.160 1.12347 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 1,01%
2 18 10 N2-4.10+ _ST-4.18+ ST-4.19+ INV-4 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVIO(%) AVprow
19 N2-4.10- ST-4.18- ST-4.19- INV-4 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5KV__ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,66% 0,56%
2 20 " N2-4.11+ _ST-420+ ST-4.21+ INV-4 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVIL(%) AVyax
21 N2-4.11- ST-4.20- ST-4.21- INV-4 29.160 1.123.47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H17272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,32% 1,01%
. 1 . N2-5.1+ _ ST5.1+ ST52r INV-5 29.160 1.123,47 58,00 5 3,15 66,15 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVI(%)
2 N2-5.1- ST-5.1- ST-5.2- INV-5 29.160 1.123,47 58,00 5 3,15 66,15 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KkV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,52%
2 3 5 N2-5.2+ | ST-53+ ST-5.4+ INV-5 29.160 112347 100,00 5 5,25 110,25 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AV2(%)
4 N2-5.2- ST-5.3- ST-5.4- INV-5 29.160 1.123,47 100,00 5 525 110,25 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,87%
. 5 R N2-5.3+ _ ST-55+ ST56+ INV-5 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV3(%)
6 N2-5.3- ST-5.5- ST-5.6- INV-5 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5KkV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,28%
2 7 4 N2-5.4+ ST-5.7+ ST-5.8+ INV-5 29.160 1.123,47 21,00 5 1,30 27,30 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVA(%)
8 N2-5.4- ST-5.7- ST-5.8- INV-5 29.160 1.123,47 21,00 5 1,30 27,30 25,96 34,65 - H17272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,21%
2 9 R N2-5.5+ ST-5.9+ INV-5 14.580 1.123,47 92,00 5 4,85 101,85 12,98 17,33 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV5(%)
9 N2-5.5- ST-5.9- INV-5 14.580 1.123,47 92,00 5 4,85 101,85 12,98 17,33 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,42%
. 10 R N2-5.6+ _ST5.10+ ST-5.11+ INV-5 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5KV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AV6(%)
11 N2-5.6- ST-5.10- ST-5.11- INV-5 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,26%
5 2 12 S N2-5.7+ ST-5.12+ ST-5.13+ INV-5 29.160 112347 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVI(%)
13 N2-5.7- ST-5.12- ST-5.13- INV-5 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1z272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,59%
2 14 R N2-5.8+ ST-5.14+ INV-5 14.580 1.123,47 88,00 5 4,65 97,65 12,98 17,33 - H1Zz272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVB(%)
14 N2-5.8- ST-5.14- INV-5 14.580 1.12347 88,00 5 4,65 97,65 12,98 17,33 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,40%
2 15 9 N2-5.9+ _ST-5.15+ ST-5.16+ INV-5 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVI(%)
16 N2-5.9- ST-5.15- ST-5.16- INV-5 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H17272-K /1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,32%
. 17 10 N2-5.10+ ST-5.17+ ST-5.18+ INV-5 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 = H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVI0(%)
18 N2-5.10- ST-5.17- ST-5.18- INV-5 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5KV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,66%
a 19 " N2-5.11+ ST-5.19+ INV-5 14.580 1.123,47 96,00 5 5,05 106,05 12,98 17,33 - H17272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVIL(%) AVprow
19 N2-5.11- ST-5.19- INV-5 14.580 1.123,47 96,00 5 5,05 106,05 12,98 17,33 - H17272-K/1,5KV _ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,43% 0,45%
. 20 1 N2-5.12+ _ST-5.20+ ST-5.21+ INV-5 29.160 1.123,47 42,00 5 2,35 49,35 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 T AVI2(%) AW
21 N2-5.12- ST-5.20- ST-5.21- INV-5 29.160 1.12347 42,00 5 2,35 49,35 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5 kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,39% 0,87%
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ANEXO I: CALCULOS

INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

TRAMO: STRINGS A INVERSORES
SR | DISERO (A) I
GRUPO |AGRUP. [STRINGS| N°CIRCUITO | DENOMINACION INICIO FIN P (W) V (V) Lew Ly M L (m) Imp (A) FUSIBLES TIPO CABLE INSTALACION | SECCION | I, (A) I'2 (A) Ib<I', AV (%)
5% I (A) (A)
2 1 B N2-6.1+ ST-6.1+ ST-6.2+ INV-6 29.160 1.123,47 79,00 5 4,20 88,20 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV1(%)
2 N2-6.1- ST-6.1- ST-6.2- INV-6 29.160 1.123,47 79,00 5 4,20 88,20 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,69%
2 3 ) N2-6.2+ ST-6.3+ INV-6 14.580 1.123,47 100,00 5 5,25 110,25 12,98 17,33 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV2(%)
3 N2-6.2- ST-6.3- INV-6 14.580 1.123,47 100,00 5 5,25 110,25 12,98 17,33 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,45%
. 4 3 N2-6.3+ _ ST-64+ ST-65+ INV-6 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1Z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV3(%)
5 N2-6.3- ST-6.4- ST-6.5- INV-6 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,28%
. 6 4 N2-6.4+ ST-6.6+ ST-6.7+ INV-6 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 = H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVA(%)
7 N2-6.4- ST-6.6- ST-6.7- INV-6 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 . H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,63%
2 8 5 N2-6.5+ ST-6.8+ INV-6 14.580 1.123,47 92,00 5 4,85 101,85 12,98 17,33 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV5(%)
8 N2-6.5- ST-6.8- INV-6 14.580 1.123,47 92,00 5 4,85 101,85 12,98 17,33 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,42%
. 9 5 N2-6.6+ _ ST-6.9+ ST-6.10+ INV-6 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 = H1Z2Z2-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV6(%)
10 N2-6.6- ST-6.9- ST-6.10- INV-6 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,26%
6 . 11 ; N2-6.7+ ST-6.11+ ST-6.12+ INV-6 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV7(%)
12 N2-6.7- ST-6.11- ST-6.12- INV-6 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,59%
2 13 R N2-6.8+ ST-6.13+ INV-6 14.580 1.123,47 88,00 5 4,65 97,65 12,98 17,33 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV8(%)
13 N2-6.8- ST-6.13- INV-6 14.580 1.123,47 88,00 5 4,65 97,65 12,98 17,33 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,40%
. 14 B N2-6.9+ _ST-6.14+ ST-6.15+ INV-6 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 = H1Z2Z2-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV9(%)
15 N2-6.9- ST-6.14- ST-6.15- INV-6 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,32%
. 16 0 N2-6.10+ _ST-6.16+ ST-6.17+ INV-6 29.160 1.123,47 76,00 5 4,05 85,05 25,96 34,65 - H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVI10(%)
17 N2-6.10- ST-6.16- ST-6.17- INV-6 29.160 1.123,47 76,00 5 4,05 85,05 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,67%
z 18 " N2-6.11+ ,ST-6.18+ ST-6.10+ INV-6 29.160 1.123,47 42,00 5 2,35 49,35 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVIL(%) AVpro
19 N2-6.11- ST-6.18- ST-6.19- INV-6 29.160 1.123,47 42,00 5 2,35 49,35 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV _ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,39% 0,49%
. 20 . N2-6.12+ _ST-6.20+ ST-6.21+ INV-6 29.160 1.123,47 83,00 5 4,40 92,40 25,96 34,65 = H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVI2(%) AVyax
21 N2-6.12- ST-6.20- ST-6.21- INV-6 29.160 1.123,47 83,00 5 4,40 92,40 25,96 34,65 - H17272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,73% 0,73%
2 1 B N2-7.1+ | ST-7.1+ ST-72+ INV-7 29.160 1.123,47 113,00 5 5,90 123,90 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVI(%)
2 N2-7.1- ST-7.1- ST-7.2- INV-7 29.160 1.123,47 113,00 5 5,90 123,90 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,97%
. 3 ) N2-7.2+ , ST-7.3+ ST-7.4+ INV-7 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV2(%)
4 N2-7.2- ST-7.3- ST-7.4- INV-7 29.160 1.123,47 71,00 5 3,80 79,80 25,96 34,65 . H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,63%
2 5 3 N2-7.3+ _ ST-75+ ST-76+ INV-7 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 = H1Z2Z2-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV3(%)
6 N2-7.3- ST-7.5- ST-7.6- INV-7 29.160 1.123,47 29,00 5 1,70 35,70 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,28%
. 7 4 N2-7.4+ , ST-7.7+ ST-78+ INV-7 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1z272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AVA(%)
8 N2-7.4- ST-7.7- ST-7.8- INV-7 29.160 1.123,47 109,00 5 5,70 119,70 25,96 34,65 - H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,94%
z 9 s N2-7.5+ _ ST-7.9+ ST-7.10+ INV-7 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV5(%)
10 N2-7.5- ST-7.9- ST-7.10- INV-7 29.160 1.123,47 67,00 5 3,60 75,60 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,59%
. 11 o N2-7.6+ ST-7.11+ ST-7.12+ INV-7 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV6(%)
7 12 N2-7.6- " ST-7.11- ST-7.12- INV-7 29.160 1.123,47 26,00 5 1,55 32,55 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,26%
. 13 ; N2-7.7+ _ST-7.13+ ST-7.14+ INV-7 29.160 1.123,47 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 = H1Zz272-K/15kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV7(%)
14 N2-7.7- ST-7.13- ST-7.14- INV-7 29.160 1.123,47 117,00 5 6,10 128,10 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 1,01%
z 15 s N2-7.8+ _ST-7.15+ ST-7.16+ INV-7 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV8(%)
16 N2-7.8- ST-7.15- ST-7.16- INV-7 29.160 1.123,47 75,00 5 4,00 84,00 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,66%
. 17 R N2-7.9+ ST-7.17+ ST-7.18+ INV-7 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 - H1Z2Z2-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 AV9(%)
18 N2-7.9- ST-7.17- ST-7.18- INV-7 29.160 1.123,47 34,00 5 1,95 40,95 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV _ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,32%
a 19 0 N2-7.10+ ST-7.19+ INV-7 14.580 1.123,47 125,00 5 6,50 136,50 12,98 17,33 = H1z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 " AVIO(%) AVppron
19 N2-7.10- ST-7.19- INV-7 14.580 1.123,47 125,00 5 6,50 136,50 12,98 17,33 s H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,56% 0,65%
z 20 1 N2-7.11+ ST-7.20+ ST-7.21+ INV-7 29.160 1.123,47 104,00 5 5,45 114,45 25,96 34,65 - H1Z272-K/1,5kV  Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 ETD) AV yax
21 N2-7.11- ST-7.20- ST-7.21- INV-7 29.160 1.123,47 104,00 5 5,45 114,45 25,96 34,65 = H1Z272-K /1,5kV___ Enterrada bajo tubo 10 mm2 71 38,85 0,90% 1,01%
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ANEXO I: CALCULOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA
CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

DIMENSIONADO DE CABLEADO AC

INVERSOR DATOS INSTALACION
Marca: ZIGOR T2 AMBIENTE (°C) 30
Modelo: STR250 T2 TERRENO (°C) 20
P (Wp)= 250.000 ESISTIVIDAD TERRENO (K-m 15
Vour (V)= 800 T2 MAX COND 90
cos @= 0,98 SOBREDIMENSIONAMIENTO 1,25
TRAMO: INVERSORES A CENTRO TRANSFORMACION
Ne ) SOBREDIM | DISENO (A) . . SECCION
CT. CIRCUITO DENOMINACION INICIO FIN P (W) V (V) cos @ Lcan Ly L (m) 1(A) TIPO CABLE INSTALACION SECCION (mm?) Iz (A) I'z (A) Ip<lI’; AV (%)
7% Ip (A)
1 N3-1.1 INV-1.1 CT-1 250.000 800 0,98 34,50 12 3,26 49,76 184,10 230,13 XZ1(S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,27%
1 2 N3-1.2 INV-1.2 CT-1 250.000 800 0,98 32,00 12 3,08 47,08 184,10 230,13 XZ1(S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,25%
3 N3-1.3 INV-1.3 CT-1 250.000 800 0,98 56,50 12 4,80 73,30 184,10 230,13 XZ1(S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,39%
4 N3-1.4 INV-1.4 CT-1 250.000 800 0,98 89,00 12 7,07 108,07 184,10 230,13 XZ1(S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,58%
1 N3-2.1 INV-2.1 CT-2 250.000 800 0,98 105,50 12 8,23 125,73 184,10 230,13 XZ1(S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,68%
2 N3-2.2 INV-2.2 CT-2 250.000 800 0,98 65,00 12 5,39 82,39 184,10 230,13 XZ1 (S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,44%
3 N3-2.3 INV-2.3 CT-2 250.000 800 0,98 41,00 12 3,71 56,71 184,10 230,13 XZ1 (S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,31%
2 4 N3-2.4 INV-2.4 CT-2 250.000 800 0,98 69,50 12 571 87,21 184,10 230,13 XZ1 (S) AL 0,6/1 kV  Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,47% AVprow T(%)
5 N3-2.5 INV-2.5 CT-2 250.000 800 0,98 46,00 12 4,06 62,06 184,10 230,13 XZ1 (S) AL 0,6/1 kv Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,33% 0,42%
6 N3-2.6 INV-2.6 CT-2 250.000 800 0,98 50,50 12 4,38 66,88 184,10 230,13 XZ1(S) AL 0,6/1 kV  Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,36% AVyax T(%)
7 N3-2.7 INV-2.7 CT-2 250.000 800 0,98 83,00 12 6,65 101,65 184,10 230,13 XZ1 (S) AL 0,6/1 kV__ Directamente enterrada 240 mm2 240,00 290 315,52 0,55% 0,68%

Pamplona, agosto de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial:

Javier Triana Arrondo

Colegiado 4.231 CITI Navarra
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ANEXO II: GESTION DE RESIDUOS
[ 'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

1. ANTECEDENTES

Con la entrada en vigor del R.D. 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestién
de los residuos de construccidon y demolicién, entre las obligaciones que se imponen al productor,
destaca la inclusién en el proyecto de obra de un estudio de gestidn de los residuos de construccién y
demolicién que se producirdn en ésta, que deberad incluir, entre otros aspectos, una estimaciéon de su
cantidad, las medidas genéricas de prevencidn que se adoptaran, el destino previsto para los residuos,
asi como una valoracién de los costes derivados de su gestiéon que deberdn formar parte del
presupuesto del proyecto.

El poseedor, por su parte, estard obligado a la presentacion a la propiedad de la obra de un plan de
gestidn de los residuos de construccion y demolicion en el que se concrete cdmo se aplicara el estudio
de gestion del proyecto, asi como a sufragar su coste y a facilitar al productor la documentacion
acreditativa de la correcta gestién de tales residuos. A partir de determinados umbrales, se exige la
separacion de los residuos de construccion y demolicién en obra para facilitar su valorizacién posterior,
si bien esta obligacion queda diferida desde la entrada en vigor del real decreto en funcién de la
cantidad de residuos prevista en cada fraccién.

Asi pues, éste Anexo tiene por objeto establecer definir la produccién y gestién de los residuos de
construccién y demolicidn, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado
y otras formas de valorizaciéon, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion,
cumpliendo asi la legislacién indicada.

De acuerdo con el RD 105/2008, por la que se regula la gestion de los residuos de construccion y
demolicién, se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de Construccidon y Demolicidn,
conforme a lo dispuesto en el art. 3, con el siguiente contenido:

1.1- Identificacion de los residuos (segiin OMAM/304/2002).

1.2- Estimacion de la cantidad que se generard (en Tny m3).

1.3- Medidas de segregacion “in situ”.

1.4- Prevision de reutilizacién en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales).
1.5- Operaciones de valorizacion “in situ”.

1.6- Destino previsto para los residuos.

1.7- Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

1.8- Valoracién del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte

del presupuesto del proyecto.

2. NORMATIVA

o Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (BOE num. 96, de 22.04.1998).

o Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante deposito en vertedero (BOE num. 25, de 29.01.2002).

o Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion
y eliminacién de residuos y la Lista Europea de Residuos (BOE num. 43, de 19.02.2002).

o Ley 6/2003, de 20 de marzo, del impuesto de depdsito de residuos.

. Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (BOE num. 255, de
24.10.2007).
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ANEXO II: GESTION DE RESIDUOS
[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
eEnersy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

e  Orden de 23 abril de 2003, por la que se regula la repercusion del impuesto sobre depdsito de
residuos.

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccién y demolicién (BOE num. 38, de 13.02.2008).

3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Se procederd a la construccién de la planta en 3 fases diferentes en los que trabajaran diferentes
empresas con diferentes instaladores y montadores, siempre cumpliendo lo establecido por el
reglamento.

Fase 1: Obra Civil

La primera fase de la obra consiste en la preparacién del terreno y el material que va a utilizarse, asi
como a la obra civil:

- Preparacion y adecuacion de los terrenos.

- Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas y almacenes de
las empresas que participaran en la construccion.

- Construccion de los accesos y viales internos.

- Excavaciones zanjas para cables.

- Cimentacidn de bastidores de las estaciones (Centro de inversores/transformacion).

- Hincado de las estructuras sobre las que se montaran después los médulos fotovoltaicos.
- Vallado perimetral de la instalacién.

Fase 2: Montajes de los diferentes equipos que se requieren en la instalacidn:

Primero se montara la parte mecanica de la planta y a continuacion la parte eléctrica y todo el cableado
de los equipos.

Fase 3: Prueba y Puesta en Marcha:

Hay que destacar las siguientes consideraciones para la minimizacién de generacién de residuos.

- El terreno sobre el que se implantard la planta tiene una orografia adecuada, el movimiento de tierras
en las zonas donde se tenga que realizar se minimizara en la manera de lo posible, para realizar la
minima gestion de las tierras.

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacién de impactos sobre el medio, el hormigdn necesario
para la obra civil se obtendra de plantas de hormigdn cercanas debidamente autorizadas.

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE VAN A GENERAR Y
ESTIMACION DE LA CANTIDAD EN M3 Y T DE CADA TIPO (SEGUN
ORDEN MAM/304/2002)

4.1 CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS RESIDUOS

Se establecen dos tipos de residuos:

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o supramunicipal
contenidas en los diferentes planes de actuacién urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional,
siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el
transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados,
procedentes de obras de excavacion.
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Los residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccién, de la
demolicidn, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios. Son residuos no peligrosos
que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en
contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud
humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construcciéon y demolicidn,
incluidos los de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal
o no.

Los residuos generados serdn tan solo los marcados a continuacidn de la Lista Europea establecida en la
Orden MAM/304/2002. No se consideraran incluidos en el cédmputo general los materiales que no
superen 1m? de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por tanto un tratamiento especial.

En la siguiente tabla adjunta se ven estos residuos marcando con una X los que se van a producir en esta
obra:

A.1.: Nivel |
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
170504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cddigo 17 05 06
17 0508 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07
A.2.: Nivel 1l
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
2. Madera
170201 Madera
3. Metales
X | 170401 Cobre, bronce, latdn
17 04 02 Aluminio
170403 Plomo
17 04 04 Zinc
x | 170405 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
X | 170411 Cables distintos de los especificados en el cddigo 17 04 10
4. Papel
X | 200101 Papel
5. Plastico
x | 170203 Plastico
6. Vidrio
17 0202 Vidrio
7.Yeso
x | 170802 Materiales de construccidn a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01
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RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

0104 08 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01
04 07
010409 Residuos de arena y arcilla
2. Hormigon
X |170101 Hormigon
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos
170102 Ladrillos
170103 Tejas y materiales ceramicos
17 0107 Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el codigo 17 01 06.
4. Piedra
170904 RDCs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras
200201 Residuos biodegradables
200301 Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros
170204 Madera, vidrio o pldstico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
170301 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
1704 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccidn que contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
170901 Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio
17 09 02 Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccién y demolicion que contienen SP's
1706 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
1502 02 Absorbentes contaminados (trapos, ...)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor, ...)
16 01 07 Filtros de aceite
X 200121 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas botén
1501 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado
080111 Sobrantes de pintura o barnices
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14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
150111 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
1307 03 Hidrocarburos con agua
1709 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03

4.2 CODIFICACIONES Y ESTIMACIONES (M3 Y T DE CADA TIPO
SEGUN ORDEN MAM/304/2002)
La estimacion se realizard en funcién de la categoria del punto 5.1

Para la estimacidon de los diferentes volimenes de residuos en obra nueva se partird del siguiente
porcentaje en peso (%) de generacion de los diferentes residuos:

Tipo de residuos Kg %
Arena, grava y otros aridos 4844,70 24,33
Hormigon 7793,29 39,13
Ladrillos azulejos y otros ceramicos 0,00 0,00
piedra 0,00 0,00
Asfalto 0,00 0,00
Madera 6250,63 31,39
Metales 62,30 0,31
Papel, carton 803,33 4,03
Plasticos 160,76 0,81
Vidrio 0,00 0,00
Yeso 0,00 0,00
Residuos peligrosos 0,00 0,00
Residuos sdlidos urbanos 0,00 0,00
Total kg 19915,00

Una parte de la construccion y montaje es modular, viniendo los diferentes elementos en piezas que se
ensamblan en la obra.

La mayor parte de los residuos que se generan en la obra son de naturaleza no peligrosa. Para este tipo
de residuos no se prevé ninguna medida especifica de prevencién mas alld de las que implican un
manejo cuidadoso, teniendo en cuenta en cada momento el destino de cada uno de los RCD. Entre ellos
predominan los residuos precedentes de la demolicién, de la apertura de rozas en la albafiileria para el
paso y la colocacién de instalaciones empotradas, asi como otros restos de materiales inertes. Para este
tipo de residuos no se prevé ninguna medida especifica de prevencion mas alla de las que implica un
manejo cuidadoso.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos, se trataran con
precaucion y preferiblemente se retiraran de la obra a medida que se vayan empleando. El Constructor
se encargard de almacenar separadamente estos residuos hasta su entrega al “gestor de residuos”
correspondiente y, en su caso, especificara en los contratos a formalizar con los subcontratistas la
obligacién de éstos de retirar de la obra todos los residuos generados por su actividad, asi como de
responsabilizarse de su gestion posterior.
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En cualquier caso, por lo general siempre seran necesarios, como minimo, los siguientes elementos de
almacenamiento:

* Una zona especifica para almacenamiento de materiales reutilizables.
e Un contenedor para residuos pétreos.
e Un contenedor y/o un compactador para residuos banales.

e Un contenedor para materiales contaminados.

5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS DE OBRA

Como medidas para la prevencion de los residuos en obra, estas se estudian en 3 etapas diferentes
donde cada organismo afectado estudia la mejor manera de gestionarlos:

- Disefio del proyecto
- Planificacién de las compras y subcontrataciones
- Operaciones o actividades propias de la obra.

5.1 DISENO DEL PROYECTO

Como principal actividad en la minimizacion de la generacion de los residuos se ha establecido que el
balance de tierras en los movimientos de tierras y explanaciones sea el minimo posible. Para ello, en el
disefo del proyecto se ha tenido muy en cuenta la necesidad de la eleccién de un terreno que cumpla
mayoritariamente las caracteristicas necesarias para este tipo de instalaciones.

En el proyecto de esta Planta Solar Fotovoltaica, se podrd reutilizar gran parte de las tierras de
excavacion en rellenos de zanjas y creacion de caminos. No obstante, si existiera un excedente, sera
enviado a graveras de la zona o a vertederos.

Otro aspecto del disefio que influye en la minimizaciéon de los residuos es la aplicacion modular. El
diseio y construccion de los componentes principales de la planta fotovoltaica, como son los paneles
solares y las estructuras que los sostienen, es completamente modular. Esto, no sélo reduce los costes
de construccion, sino que también reduce el transporte y la gestion de los residuos. Los utiles para el
transporte son homogéneos y pueden ser reutilizados y los materiales vienen en tramos a ensamblar,
reduciéndose los sobrantes.

5.2 PLANIFICACION DE LAS COMPRAS Y SUBCONTRATAS

A la hora de abordar las compras y subcontrataciones, se especifica la minimizacion de envases y
embalajes, el empleo de utiles de transporte reciclables o reutilizables, asi como otras medidas
encaminadas a la minimizacién de residuos.

5.3 OPERACIONES Y ACTIVIDADES PROPIAS DE LA OBRA

Se establecen obligaciones contractuales con los subcontratistas para la minimizacion y segregacién de
los residuos, tales como las establecidas en el capitulo 6 de este estudio.

6. OPERACIONES ENCAMINADAS A LA POSIBLE REUTILIZACION,
SEPARACIONES Y VALORIZACION DE ESTOS RESIDUOS

Dentro de este apartado se contempla las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion,
separacion y valorizacién de los residuos generados en la obra, especialmente en lo relativo a la
segregacion en fracciones.
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Se debe diferenciar entre:

Deposiciéon de residuos

Reutilizacidon

- Reciclaje

- Tratamientos especiales

6.1 DISPOSICION DE LOS RESIDUOS

Los residuos que no son valorizables son en general depositados en vertederos.

También hay residuos de naturaleza tdxica o contaminante y que, por lo tanto, resultan potencialmente
peligrosos. Estos residuos, deben disponerse de manera tal que no puedan causar dafios a las personas
ni a la naturaleza y que no se conviertan en elementos agresivos para el paisaje.

6.2 REUTILIZACION

La reutilizacién es la recuperacion de materiales sobrantes de la obra con las minimas transformaciones
posibles.

Este método, no solamente reporta ventajas medioambientales sino también econémicas.

Los elementos constructivos valorados en funcidn del peso de los residuos poseen un valor bajo, pero, si
pueden ser regenerados o reutilizados directamente, su valor econédmico es mas alto. En este sentido, la
reutilizacidon es la manera de minimizar los residuos originados, de forma menos compleja y costosa que
el reciclaje.

Es habitual la reutilizacion de tierras sobrantes como material de relleno o arido necesario para viales o
rellenos. También la madera suele ser un elemento tipicamente reutilizable.

6.3 RECICLAIJE

Es la recuperacion de algunos materiales que componen los residuos, sometidos a un proceso de
transformacién en la composicion de nuevos productos.

La naturaleza de los materiales que componen los residuos de la construccién determina cuales son sus
posibilidades de ser reciclados y su utilidad potencial. Los residuos pétreos - hormigones y obra de
fabrica, principalmente- pueden ser reintroducidos en las obras como granulados, una vez han pasado
un proceso de criba y machaqueo. Los residuos limpios de hormigdn, debido a sus caracteristicas fisicas,
tienen mas aplicaciones y son mas utiles que los escombros de albafiileria. En funcién de su volumen,
también puede considerarse el reciclaje de envases y embalajes, vidrio, y metales.

6.4 TRATAMIENTOS ESPECIALES

Esto consiste en la recuperacion de los residuos potencialmente peligrosos susceptibles de contener
sustancias contaminantes o téxicas a fin de aislarlos y de facilitar el tratamiento especifico o la
deposicién controlada.

También forman parte de los residuos especiales de construccion algunos materiales que pueden
contener sustancias contaminantes, e incluso toxicas, que los llegan a convertir en irrecuperables. La
deposicidn no controlada de estos materiales en el suelo constituye un riesgo potencial importante para
el medio natural. Por ello, los materiales potencialmente peligrosos deben ser separados del resto de los
residuos para facilitar el tratamiento especifico o la deposicion controlada a que deben ser sometidos.

Siempre es necesario prever las operaciones de desmontaje selectivo de los elementos que contienen
estos materiales, la separacion previa en la misma obra y su recogida selectiva.
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6.5 SEGREGACION DE RESIDUOS EN OBRA

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccién y demolicién deberan separase en
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigdn 160 t

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 80 t
- Metal: 4t

- Madera:2t

- Vidrio: 2t

- Plasticos: 1t

- Papelycartén: 1t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de
construccién y demolicién dentro de la obra en que se produzcan, tal como se realizara en el proyecto
objeto de este estudio. Se han previsto dentro del emplazamiento diferentes areas para llevar a cabo tal
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.

Se han previsto las siguientes areas y medios ara la segregacidn y almacenamiento de los residuos:

Area de contenedores de segregacidn de residuos no pétreos:

- Contenedores de papel/vidrio/embalajes
- Contenedores de RSU

- Contenedores restos maderas

- Contenedores ferrallas

Area de contenedores de segregacion de residuos pétreos:

- Contenedores y/o acopios de tierras /gravas /arena

Area recogida restos hormigones y limpieza de canaletas:

- Zona de limpieza canaletas hormigones y restos de hormigones

Para los contenedores de segregacion de residuos no peligrosos e inertes se ha previsto un
emplazamiento adecuado. Estas zonas de contenedores podran variar a lo largo del avance de la obra
segun las producciones de residuos y estaran préximos a las zonas donde se generen los residuos.

Las zonas de acopios de tierras, gravas y arenas se han distribuido por toda la planta. Estos espacios
deberan delimitarse para no mezclar materiales y puedan convertirse en inservibles y den lugar a un
residuo. Todas las dreas de residuos estaran perfectamente balizadas y sefializadas, debiéndose reponer
los medios de balizamiento y sefializacidon cuando se requiera.

Al final de |la obra, los excedentes de tierras de excavacion habran sido reutilizados en los rellenos.

Este tipo de proyectos no suelen generar residuos peligrosos por lo que este tipo de almacén no esta
contemplado. En el caso de que se generen estos residuos se proyectara un almacén que debera estar
techado, tener el suelo impermeabilizado y con resaltes para contener los posibles derrames. En este
almacén se seguiran las siguientes instrucciones:

- Los residuos peligrosos se separaran adecuadamente y se evitara las mezclas.
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- Los tipos de residuos se envasaran y etiquetaran en recipientes homologados. El periodo de
almacenamiento no podra superar los seis meses.

- La cesidn de los residuos siempre se realizarad a un gestor autorizado.
- Se guardara la documentacidn relativa a la entrega de los residuos al gestor durante al menos 5 afios.

- Se llevara un registro de los residuos producidos y gestionados y destino de estos.

6.6 DESTINO RESIDUOS

El destino de todos los residuos generados en las obras, seran plantas autorizadas de tratamiento y
gestion de los residuos y vertederos autorizados. El proceso siempre se llevara a cabo a través de
gestores autorizados.

Las operaciones de separacion y recogida selectiva de los residuos se haran en el mismo lugar donde se
producen, mejorando las posibilidades de valorizaciéon de los residuos, ya que facilitan el reciclaje o
reutilizacién posterior. La separacion en el lugar de produccién es imprescindible cuando se deben
separar residuos potencialmente peligrosos para su tratamiento, de tal forma que no se mezclen con
otros no peligrosos.

Esta segregacion, permite que los restos metalicos segregados en contenedores especificos puedan ser
valorizados. De igual forma, los restos de madera pueden ser reutilizados o cedidos.

7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION
DE LOS RCDS, QUE FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL
PROYECTO

Prescripciones por incluir en el pliego de prescripciones técnicas del proyecto, en relacion con el
almacenamiento, manejo y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y
demolicién en obra.

e La segregacion, tratamiento y gestidn de residuos se realizard mediante el tratamiento
correspondiente por parte de empresas homologadas.

e Certificacion de los medios empleados

e Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad
de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final,
ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

e Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros
como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como ejecutar todos los trabajos y adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra
presente buen aspecto.

8. PLIEGO DE CONDICIONES

De acuerdo con la reglamentacion de aplicacidon es necesario diferenciar entre diferentes agentes en el
cumplimiento de los requisitos legales. Al final de este capitulo se incluyen las prescripciones
particulares a incluir en el proyecto para la gestion de los residuos, si bien antes se describen las
obligaciones indicadas.

Para el Productor de Residuos

a) Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestion, un "estudio de gestion de residuos", el cual
ha de contener como minimo:

- Estimacion de los residuos que se van a generar.
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Las medidas para la prevencién de estos residuos.

Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacién y separacion de estos residuos.

Pliego de Condiciones
- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.

b) Disponer de la documentacion que acredite que los residuos han sido gestionados adecuadamente,
ya sea en la propia obra, o entregados a una instalacidon para su posterior tratamiento por el gestor
autorizado. Esta documentacion se debe guardar al menos los 5 afios siguientes.

c) Si fuera necesario, por asi exigirselo, construir o garantizar que se asegure el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la licencia, en la relacién con los residuos.

Para el Poseedor de los Residuos en la Obra (Articulo 5SRD 105/2008)

Los principios que debe observar son los siguientes:

a) Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide asumirla
el mismo, o en su defecto, si no es asi, estard obligado a entregarlos a un gestor de Residuos
acreditdndolo fehacientemente. 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. Dicho Plan, debe ser aprobado por la Direccién
Facultativa, y aceptado por la propiedad, pasando entonces a ser otro documento contractual de la
obra.

b) 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.

c) Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al productor (promotor), los certificados y demas
documentacion acreditativa.

d) Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la
manipulacién de los residuos de obra.

e) El contratista debera 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.

f) Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales
usados o reciclados cercanos a la ubicacién de la obra.

g) Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas
debidamente.

h) Debe seguirse un control administrativo de la informacién 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.

i) Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores en obra
conozcan donde deben depositar los residuos.

j) Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar
por usar materiales nuevos.

Para el personal de obra:

Los principios que debe observar son los siguientes:

a) Se encuentran bajo la responsabilidad del contratista y consecuentemente del poseedor de los
residuos. El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas
ordenes y normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga.

b) Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para
facilitar la correcta separacion de estos.

c) Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten
contaminados.
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ANEXO II: GESTION DE RESIDUOS
[ 'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

d) Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y
transportar, y dan lugar a derrames de residuos.

A continuacidn, se indican las especificaciones a incluir en los pliegos de prescripciones técnicas del
proyecto relativas al almacenamiento, manejo, separacidn y en su caso, otras operaciones de gestion de
los residuos de construccion y demolicidn dentro de la obra.

8.1 PRESCRIPCIONES GENERALES

Gestion de residuos de construccion y demolicion

Gestidn de residuos segiin 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 partira del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion como base para la
redaccién del Plan de Gestidon de residuos que reflejard como llevar a cabo las obligaciones que le
incumben en cuanto a los residuos de construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra. El
plan, una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptada por la propiedad, pasard a formar parte
de los documentos contractuales de la obra.

La segregacion, tratamiento y gestién de residuos se realizard mediante el tratamiento correspondiente
por parte de empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

Certificacion de la correcta gestion de los residuos

Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccidon 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 sélo se dedique a la recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de cesidn debe figurar el gestor de valorizacién 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 vy
seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que pudieran dificultar o impedir su
posterior valorizacion o eliminacién.

8.2 PRESCRIPCIONES CON CARACTER PARTICULAR

El contratista deberd 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
gestidn 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:

eResiduos urbanos y asimilables: Cartones, embalajes, plasticos y envases vacios que
originariamente contuvieran productos no peligrosos.

eResiduos inertes y no peligrosos: Maderas, palets de maderas, chatarra metdlica, ferralla,
escombros y material de obra no peligroso (yesos, , cementos y hormigones).

eResiduos peligrosos: aceites usados, trapos impregnados con grasas y 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:
eCartones y papeles
eMaterial plastico de envases rigidos, encofrados y retractilados
*Maderas y palets de madera
eChatarray ferralla
eEscombros y material de obra no peligroso

eResiduos peligrosos (aceites usados, tierra contaminada, trapos contaminados, disolventes,
desengrasantes, bateria gastadas, fluorescentes y lamparas de la Hg/Na.)

Almacenamiento:

El contratista habilitard 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.

eLos residuos peligrosos se almacenaran bajo techado y de manera que no puedan entrar en
contacto productos incompatibles entre si (p.ej.: sustancias inflamables proximas 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 contencién de derrames en caso de rotura de un bidén o contenedor.

eLos contratistas deberdan habilitar los elementos necesarios para asegurar la correcta
segregacién y almacenamiento de los residuos generados (acondicionamiento del terreno,
bidones, contenedores, carteles y sefiales, etc.) y su correcto mantenimiento (reposiciéon de
balizas, sacos defectuosos, etc.).

eLos contratistas se encargardn 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 valorizacidn. Siempre que
sea posible, se evitard el envio a vertederos autorizados.

En ningln caso, se permitira el envio a vertederos no autorizados o ilegales.
Actuaciones para los RSU y asimilables, residuos no peligrosos e inertes:

Se enviaran a centros de reutilizacién, reciclaje, valorizacién o eliminacién (por este orden), siendo el
contratista responsable de asegurar el cumplimiento de la legislacion vigente 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, asegurard 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 gestidn final del
residuo.

Actuacion para los residuos peligrosos:

El contratista cumplird con los requisitos legales medioambientales establecidos en la normativa vigente
sobre gestion de residuos peligrosos. Como norma general, se enviaran a centros gestores autorizados
de residuos peligrosos a través de transportistas autorizados. El contratista registrard 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 continuacidn, se indican los aspectos mas relevantes:

e Los contratistas deberdn disponer del documento de aceptacion de los residuos peligrosos
expedido por el gestor autorizado correspondiente. Asi mismo, se encargaran de solicitar el
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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 cumplimentacién del documento de identificacién que acompanara al residuo desde
el origen hasta su recepcion en la instalacion 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 exigird el nimero
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 encargardn de ponerse en contacto y contratar los servicios de recogida, envio y gestion
de los residuos generados. Ademds, proporcionaran los certificados acreditativos de la gestion
efectuada a los residuos:

Solicitud de albaranes de recogida de residuos urbanos, asimilables e inertes por transportistas

autorizados.

Copia de las autorizaciones de transportistas y gestores (vigilar su vigencia).
Copia de la aceptacion de los residuos peligrosos por parte de los gestores autorizados.

Copia de las notificaciones de envio a los gestores autorizados.

eCopia de los documentos de identificacidn de residuos peligrosos correspondiente.

Retirada de escombros y residuos en obras de demolicion y preparacion de los terrenos

Los residuos generados como consecuencia de la demolicion de edificios y de la limpieza de la
parcela deberan ser segregados segun los anteriormente indicados.

Las obras de demolicién de las edificaciones e infraestructuras existentes se realizardn
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.

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...).

Seguidamente se actuara desmontando aquellas partes accesibles de las instalaciones,
carpinteras v demas elementos que lo permitan, que puedan segregarse para facilitar su
posterior reutilizacién o reciclado.

Desmantelamiento de la instalacion 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 deberdn ejecutar una vez finalizada la fase de construccion son las siguientes:

Desmantelamiento de infraestructuras auxiliares, instalaciones y estructuras fijas temporales.
Retirada y limpieza de escombros, materiales sobrantes (ldminas de geotextiles, materias
primas, etc.) y residuos (ferralla, tuberias, cables, madera, botes, etc.). La segregacion se
realizara de acuerdo a las indicaciones precedentes.

Retirada de suelos contaminados por vertidos o derrames de aceites o grasas y tratamiento
posterior como residuo peligroso.
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9. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con los planos que acompafian la presente memoria y el
presupuesto reflejado, el técnico que suscribe entiende que queda suficientemente desarrollado el Plan
de Gestion de Residuos para el proyecto reflejado en su encabezado.

Pamplona, agosto de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial:

Javier Triana Arrondo

Colegiado 4.231 CITI Navarra
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BiDrive Max Series
TSBHM-144HVG 535-545

Ultra High Efficiency Bifacial Mono
PERC Half-cell Solar Module (182)

ABOUT BEYONDSUN

Founded in 2008, Beyondsun is the world's leading PV manufacturer and one-stop solution provider.
With multiple manufacturing bases and more than 8 branches around the world, our business covers
cells, modules, aluminum frame and PV projects. With its advantages of continuous technological
innovation, strong financial performance, and well-established global sales and service networks,
Beyondsun has been highly recognized by its global partners. Until now, Beyondsun has distributed
more than 8 GW PV products to over 30 countries all over the world. We are committed to collaborate
with our partners in driving renewable energy together.
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@ Minimize the impact by micro crack by limiting cell damage and
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(12-Year ) Product Material & Workmanship Warranty
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BiDrive Max Series TSBHM-144HVG 535-545

ELECTRICAL PARAMETERS
Module Type TSBHM535-144HVG ~ TSBHM540-144HVG  TSBHMS45-144HVG IV CURVES
Test Condition STC NMOT STC NMOT STC NMOT
Max. Power Output Pmax (W) 535 402 540 406 545 409 16 25°C
Power Tolerance 0~+3%  0~+3%  0~+3% 0~+3%  0~+3%  0~+3% "
””””””””””””””””””””””””””””” 12+ —— 1000 W/ m?
Max. Power Voltage Vmp (V) 4145 3859 4161 38.74 41.77 38.89
***************************************************** =10 2
Max. Power Current Imp (A) 1291 1041 12.98 1047 13.05 10.53 g 800W/m
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777 8l
Open Circuit Voltage Voc (V) 49.31 46.41 49.46 46.55 49.61 46.69 % 600 W/ m*
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 6l
Short Circuit Current Isc (A) 13.79 11.12 13.86 11.18 13.93 11.23 — 400W/m?
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4l
M le Effici v
lodule Efficiency (%) 20.65% 20.84% 21.03% S5k 200W/ m?
*STC (Standard Test Condition): Irradiance 1000W/m’, Cell Temperature 25 °C, Air Mass 1.5 0 . \ L L L
*NMOT (Nominal Module Operating Temperature), Irradiance of 800W/ m; Spectrum AM 1.5, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s 0 10 20 30 40 | )Z>i %
Voltage (v) g § % >
REAR SIDE POWER GAIN 4
g 20>
Maximum| Power (Pmax) 562 567 572 161 25°C s > 8 8
———————————————————————————————————————————————————————— = (2871
Module Efficiency STC (%) 21.68% 21.88% 22.08% 4 2 om
[ 12F ——1000W/m? N 0Z
Maximuml Power (Pmax) 615 621 627 2 zZz
””””””””””””””””””””””””””””””” ~10F 5 S [e)0)
Module Efficiency STC (%) 23.74% 23.97% 24.19% < —— 800W/m A\ gD
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff S sk 2 =
Maximum Power (Pmax) 669 675 681 £ 600 W/ m? zm
———————————————————————————————————————————————————————— s 9 lw} S
Module Efficiency STC (%) 25.81% 26.05% 26.29% ol 2400 W/ m? 4 (%
s
2F ——— 200W/m? S
TEMPERATURE COEFFICIENTS E\
0 L | | |
Temperature Coefficients of Pmp -0.36%/°C 0 10 20 30 40 EY
———————————————————————————————————————————————————————— Voltage (v)
Temperature Coefficients of Voc -0.29%/°C n z
ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff ® o
o o .
. tobs%C TECHNICAL DRAWINGS S N
41°C+3°C 2 3
NN
SN
1094 Q ©
MECHANICAL PARAMETERS RN ®
Drainage holes II]]I I[I]I o !
Cell Type Mono, 182x9Tmm o Jﬂdﬁ JLHH NI
Cell Arrangement 144pcs (2x(6x12)) I
Dimension (LxWxH) 2285x1134x35mm % ﬂllﬁ I T
32.5kg i il
Front Cover / Back Cover 2.0mm AR Coating Tempered Glass / 2.0mm Heat Strengthened Glass
Anodized Aluminium Alloy <
***************************************************** Ground holes w
Junction Box IP68, 3 bypass diodes BETEAN ge >
———————————————————————————————————————————————————————— 38 O
4mm’ solar cable, 400mm (customizable) (@)
Connector MC4 compatible
OPERATING PARAMETERS
Maximum System Voltage(V) 1500(DC) —
Operating Temperature(°C) -40~+85
Max. Wind Load / Snow Load(Pa) 2400/5400
Max. Over Current(A) 25 L 1134
Application Class Class A
Fire Rating Class A
PACKAGE INFORMATION
30
Quantity / Pallet 31pcs Section A-A

Container 40'HQ 20 pallets, 620 pcs

*The specification and key features described in this datasheet may deviate slightly and are not guaranteed. Due to ongoing innovation, R&D enhancement,
Zhejiang Beyondsun Green Energy Technology Co,, Ltd. reserves the right to make any adjustment to the information described herein at any time without notice.
Please always obtain the most recent version of the datasheet which shall be duly incorporated into the binding contract made by the parties governing all B eyo n Su n

transactions related to the purchase and sale of the products described herein.



Los inversores solares ZGR
SOLAR STR 120/200/250
ofrecen alto rendimiento
energetico con un diseno
compacto, siendo ideales
para plantas solares de
medio-gran tamano.

Los inversores string ZGR SOLAR STR 120 /200 / 250 son
dispositivos de facil manejo que han sido disefiados para
cubrir las necesidades que se presentan en todas las
plantas de generacion solar conectadas a red.

En un esfuerzo por mejorar el rendimiento de las plantas
solares, estos inversores ofrecen un alto rendimiento
energético, mayor del 98%. Los inversores ZGR SOLAR STR
120 /200 / 250 cuentan con indicadores LED, para facilitar

al usuario la gestion del inversor.

Esta nueva gama de inversores string ofrece un rango de
tension DC de entrada, a plena carga, entre 880 a 1300 Vdc
y un grado de proteccion IP 66.

CARACTERISTICAS

» Seguimiento del punto de maxima potencia
(MPPT)

» Alto rendimiento energético mayor 98%

» Muy baja distorsion armonica, THD <3%

» Conexion directa a transformador elevador
» Conexion en paralelo sin limitacion

» Proteccion anti-isla con desconexion
automatica

ZGR SOLAR STR 120/ 200 / 250
INVERSORES STRING TRIFASICOS

Zgr
9

always ON
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» Monitorizacion del equipo mediante LED

» Proteccion contra
e Polarizacion inversa
e Cortocircuitos
e Sobretensiones
¢ Fallos de aislamiento

» Disefio compacto de facil instalacion

ZGR SOLAR STR 120 / 200 / 250 INVERSORES STRING TRIFASICOS

Zigor Corporacion S.A. | Portal de Gamarra N° 28 | Vitoria-Gasteiz, Alava - Espafia 01013 | zigor@zigor.com | +34 945 214 600 | www.zigor.com




ESPECIFICACIONES TECNICAS

ZGR SOLAR STR 120 ZGR SOLAR STR 200

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE ENTRADA

ZGR SOLAR STR 250

Méximo voltaje DC 1100V 1500 V

Rango de tensiéon MPPT 200 - 1000 Vdc 600 - 1500 Vdc
Rango de tensiéon MPPT para plena potencia | 550 - 850 V 880 - 1300 Vdc
Voltaje nominal de entrada 620 V 1080 V

Voltaje de inicio DC 200V 650 V

Numero de MPPT 10 12

Strings por MPPT 2 2

Corriente maxima de entrada por MPPT 26 A 30 A

Corriente maxima de cortocircuito por MPPT |40 A 40 A

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE SALIDA

Potencia de salida nominal AC

Protecciones

Potencia aparente maxima AC 121 kVA 200 kVA 250 kVA
Potencia de salida maxima AC 120 kW 200 kW 250 kW
Voltaje nominal AC 400 Vac, 320 ~ 480 V 800 Vac, 640 ~ 920 V
., 3W + PE (por defecto), 3 W + PE
C AC =
onexion 3W + N+ PE (configurable) = JZ> % %
Rango frecuencia AC 50/60 Hz (= 5 Hz) (ajustable) ; )<> g )5
s e
Corriente de salida nominal 1739 A 126,3 A 162,4 A 8 § %%
o
Corriente de salida maxima 176,4 A 1443 A 180,4 A 2 8 8
Factor de potencia 0.8 capacitivo ~ 0.8 inductivo g ITH'E
THDI <3% 5 22
(o))
PROTECCIONES om
Interruptor DC, Proteccién anti-isla, Interruptor DC, Proteccién anti-isla, Conexién DC EE
Conexion DC antipolarizacién inversa, | antipolarizacién inversa, Deteccién de fallo de String, 8 >
7
X
>
|
m
%]

Topologia

m =z
Terminal de entrada Amphenol 8 -
Refrigeracion Ventiladores S!IJ §
Rango de temperatura operacion -25 °C~ 60 °C (> 40°C derating) 5 E
Grado de proteccion ambiental IP66 ® 8
Nivel de ruido <65dB § 5
Humedad 0~100% (sin condensacion) N
Dimensiones (An*Al*F) 1055 x 700 x 336 mm
Peso aprox. 93 Kg 110 Kg
NORMATIVAS
e EN/IEC 62109-1/2; EN 61000-6-1; EN 61000-6-3; IEC61727; VDE 0126-1-1;
UNE 217001:2015 IN & ITC-BT-40 ANEXO |; UNE 217002:2020; RD647/2020+TED749/2020(NTS) <
* Estas especificaciones pueden cambiar sin previo avjso. (ﬁ
3

700mm

1055 mm

CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y MECANICAS

120 kW @25 °C, 110 kW @40 °C,
100 kW @50 °C

200 kW @40 °C,
175 kW @50 °C

250 kW @40°C,
225 kW @50°C

Sobretension DC, Sobretension AC,
Fallo de aislamiento, LVRT,
Sobrecorriente de salida

Deteccion de fallo de String,
Fallo corriente de fuga de AC,
Fallo de aislamiento, Monitor de red

Sin tranformador

£ 9931 M8YINXIEEOT/:

ZGR SOLAR STR 120 / 200 / 250 INVERSORES STRING TRIFASICOS

Zigor Corporacion S.A. | Portal de Gamarra N° 28 | Vitoria-Gasteiz, Alava - Espafia 01013 | zigor@zigor.com | +34 945 214 600 | www.zigor.com
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PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:

Datos proporcionados:

Resultados de la simulacion

Perfil del horizonte en la localizacion

seleccionad:

Latitud/Longitud:  41.643,-0.827 Angulo de inclinacion: 30° .
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH2 Produccién anual FV: 1688.54 kWh el N E
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacion anual: 2048.05 kWh/m? . \
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 45.60 kWh } IIIl h zs0
Pérdidas sistema: 10 % Cambios en la produccion debido a: \ | | E% 2
Angulo de incidencia: -2.62 % & P " "rr | i g %,.zng
Efectos espectrales: 0.73 % M =T [ s >3 8
Temperatura y baja irradiancia:  -6.61 % ] .'I % (_’m
Pérdidas totales: -17.55 % ] § 52
TN 1"\..__ 5e g §§
—— % S E
W Ak el natieen. § 8 >
£x Ehw-c'r_w o] ] - = 0
Evacica sniw; Do b § 3
= >
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacién mensual sobre plano fijo: % a

200 250

o %
® .f
200 g_—_; B
150 g TN
E 5w
= E =
g S 150 @ 3
- SN
100 % B o
E E 100
50
50
0 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic S
Mes Mes (%]
>
v
(@)
Energia FV y radiacién solar mensual
Mes E_m H(@i)_m SD_m
Enero 100.5 112.8 145 E_m: Produccion eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 120.1 136.8 145 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por
Marzo 1497 1752 14.1 los médulos del sistema dado [kWh/mZ].
Abril 154.4 186.6 11.1 SD_m: Desviacion estandar de la produccion eléctrica mensual debida a la variacién interanual [KWh].
Mayo 168.2 2075 12.9
Junio 166.7 212.0 4.7
Julio 180.5 232.2 4.7
Agosto 1743 2223 4.7
Septiembre 1525 189.3 5.7
Octubre 130.6 156.1 11.4
Noviembre 101.3 116.1 149
Diciembre 89.8 101.2 13.2

La Comisi6n Europea mantiene esta web para facilitar el acceso publico a la informacion sobre sus iniciativas y las politicas de
a Union Europea en general. Nuestro proposito es mantener la informacion precisa y al dia. Trataremos de corregir os errores
que se nos sefialen. No obstante, la Comision declina toda responsabilidad en relacion con la informacion incluida en esta web.

PVGIS ©Uni6n Europea, 2001-2022.

Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged,
Aunque hacemos lo posible por reducir al minimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra i

web pueden haberse creado o estructurado en archivos o formatos no exentos de dichos errores, y no podemos garantizar que save Where OtherWISe StatEd'
ello no interrumpa o afecte de alguna manera al servicio. La Comisioén no asume ninguna responsabilidad por los problemas que
puedan surgir al utilizar este sitio o sitios externos con enlaces al mismo.

Informe creado el 2022/08/19

Para obtener mas i

6n, por favor visite https://ec.europa. ice_es
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PLANIFICACION DE EJECUCION DE PFV TUMBO

ACTIVIDAD | Duracién Semanal | Semana2 [ Semana3 | Semana4 | Semana5 | Semana6 | Semana7 | Semana8 [ Semana9 | Semana 10 | Semana 11 | Semana 12

1 EJECUCION DE LA OBRA PFV TUMBO 60 dias

1.1 OBRA CIVIL PFV TUMBO 21 dias
1.1.1 Trabajos Previos 9 dias
1.1.1.1 Desbroce 4 dias
1.1.1.2 Vallado del perimetro 6 dias
1.1.2 Obra Civil: Caminos y Accesos 7 dias
1.1.2.1 Acceso Principal 3 dias
1.1.2.2 Caminos Internos 4 dias

1.1.3 Obra Civil: Zanjas 10 dias
1.1.3.1 Zanjas de MT 6 dias
1.1.3.2 Zanjas de BT 8 dias

1.2 MONTAJE PFV TUMBO 45 dias

1.2.1 Montaje: Instalacion Mecanica 20 dias
1.2.1.1 Pre-preforacion 5 dias

1.2.1.2 Instalacion Estructuras de Seguidores 10 dias

1.2.1.3 Instalacién y conexion de Modulos Fotovoltaicos 10 dias

1.2.2 Montaje: Instalacién Eléctrica 20 dias
1.2.2.1 Instalacién Cableado BT y conexiones auxiliares 7 dias
1.2.2.2 Sistema de P.A.T. 5 dias
1.2.2.3 Instalacion y Conexionado cableado MT 4 dias
1.2.2.4 Protecciones Eléctricas 6 dias
1.2.2.5 Instalacion Inversores y Centro de transformacion 5 dias
1.2.2.6 Conexion y protecciones entre inversores y transfo 2 dias
1.2.2.7 Instalacion cajas de conexion 2 dias
1.2.3 Instalacion Sistema de Seguridad 3 dias
1.2.4 Sistema Monitorizacion y Estacion Meteoroldgica 3 dias
1.2.5 Ajuste Vallado Metalico 3 dias

1.3 LINEA ELECTRICA 10 kV 20 dias
1.3.1 Instalacién del CT/CS 4 dias
1.3.2 Instalacién de apoyo a sustituir 4 dias
1.3.3 Pruebas de calidad, ensayo y PEM 4 dias
1.4 PUESTA EN MARCHA 5 dias
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PLIEGO DE CONDICIONES
[ 'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

INDICE PLIEGO DE CONDICIONES

CONDICIONES FACULTATIVAS .....oviteetecteteeee e sesae st sesae ettt esaste s st s st sssaesessesessssesassssessseseeaesnsesenanen 1
1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA ......cviuiutieiteieeeteecaeteeaetesesae s seses st sasseses et senae s ssesssesessstesanssenaraesans 1
2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR ....cvvuiutieiteissiessessessse s s sssesesss s s sae s s s esssses s s seaesans 1
3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO .....ouiuveieieeiiieiisieissssessae s ssssssesssesenans 2
4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO w...ouvuiieiieiieete ettt nens 2
5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA ......covuiuerieeieeerieseeeeteeesae s isssse s senans 2
6.  TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE ........cvivuiuiriecretceeteectesesessesessesessaesesassessaesssassesensesnans 2
7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO....3
8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA......cooiuevieerererererecierenaenans 3
9. FALTAS DE PERSONAL ...ovvieeectetete ettt et sese et es s s ssasse st esessssteseses et essssssesesesssenssesasssnenenaes 3
10.  CAMINOS Y ACCESOS ...ovvviieeeeeceeeeteteeeeeseese e et esessae ettt sss s saese s et s ssasaesesesesesssssesesesassnanssesenssestesesnas 3
11, REPLANTEO .ovvieeeectete ettt et a sttt es e ae s et et et es s s e st et s s s st eaetetes s s s saea et et et es seetesesesensneetesesasas 4
12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS .......cvovereerererereeeeeceeaeeereeeseseeaennas 4
13. ORDEN DE LOS TRABAJOS .....covieiiieieetiictetteststesae st s e as s ae bbb s ss st s s st snasaenas 4
14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS ...cvvuiviiieiieiiiecsessieseseaesesessesssae s sssss s s ssaes s ssnanees 4
15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O FUERZA MAYOR.......cccevvverererrerreernene. 4
16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR .......o.ovvuiueieeecieeeeeeeeesesessesesssesessetesssesesassssssesesaesesansenas 4
17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA OBRA ........ccevevuerrecrnane. 5
18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS........cvveeeeerreeteeeeiereseesesstesesaeaesesaeseneeens 5
19, OBRAS OCULTAS .....ouveeeeteecte ettt ettt s et e s et s st e s s st s st et s setessaesessstesenaesesassesnssssassanansesensnaenans 5
20. TRABAJOS DEFECTUOSOS .....ouvveieiisiiesesstessiesssassessse st ae st s se s s s sae s s s s sesstessnsnaesas 5
21, VICIOS OCULTOS ...ocvuvevieieetiisaeisee st ssss st s et s s s st bbb bbb s s s snse s e s st esnsesenas 5
22. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS ......ouvuvieieeriieieisiessssssessseesessssessssssssssesssssaesans 6
23. MATERIALES NO UTILIZABLES .....ovevieietiecteteeete sttt s e s s ae st s st esss s s st sesenanaenans 6
24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS ........oucvieiureieceieceeseseseesssesesassesssesesassesessesesassesans 6
25, LIMPIEZA DE LAS OBRAS .....o.ouvveiteiiecieteete ettt st ae st s s s st s s assessaesna asansesenansesans 6
26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA .......cvviueiiecieeete ettt esae s sae s s senasevans 6
27. PLAZO DE GARANTIA ..ottt ettt ettt es s ettt e s s s s et et es s ssaesesesesesssssaesesessanasansesassenas 6
28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE ......cvoveveveeieererereeeeceesesesesesseesesenenes 7
29. DE LA RECEPCION DEFINITIVA. ....oiiuieieeeeeeeeeeeceetetesesesseesesesesesesassesesesesessseaesesesessssassesesessas seesessenans 7
30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA .....ovuiuieititeeeeeeceete et ee ettt es sttt sa et enessaee 7
31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA .......cccovevreerrrrerennns 7

CONDICIONES ECONOMICAS........cuveietinireisiniseisesssesssssssessssssssssesssssssesssssssesssssssesssssssessessssssessssssessssessesssens 8
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PLIEGO DE CONDICIONES
[ 'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON
1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS ......covereeeeeeeeeeseeeseeeseesse e seeeeeeessesesseesseesseesseessesseeseee 8
2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA w.oooovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeesseeeseeees e eeseeseeseesees 8
3. PRECIOS CONTRADICTORIOS w..veooeeeoeeeeeeeeeeeoeeeeseeeeseesesseeseseeesessesseseseeeeseesssseseessesesseeeseseeseesseeeeeneees 9
4. RECLAMACIONES DE AUMENTO POR PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS .....ooeeoeeerereeseeeseeeesseeeseeesseees 9
5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS ...vcorveeeeeseeereeseseeeeseeeseseeesseeeeseeeseeesesseseseseesesenees 9
6. ACOPIO DE MATERIALES ....veeoeveo e eeeeeeeeeseeeeseeeeeeeseseseesesee s esseesseseeseeeesseesessesesseseseeseseeseeseassesesseees 9
7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS
TRABAJADORES ..o oo eeee e e ee e eee e eee e e e e s e e e ee e e e ee e e s e e s e e s ee e eeeeeeeees e eeseeeseeeseene 9
8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES ...veoeveeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseeeeeseeseeeeeeseeseeeessseesseeeeseeeseens 10
9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS........cveeeeeeeeeeeeeseesseeee e seesseeeseseseesseesseesseesseesseesseee 10
10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA w...veoveeeeeseeeeeeeeseeeseseeseeeesseeessees 11
T1. PAGOS oveoeeeeeeeeeeee e e e e eeeee e e e e s e e e e s ee s s s e e s e e s e et e et ee s e s e ee e ee e e s en e 11
12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACION
DE LAS OBRAS ..o oo eeee e ee e e e e e e eeeeseee e e ee s s e e s e ee s e e e s e s e e e e s ee s e e e s ee e ee e s e eee e 11
13, DEMORA DE LOS PAGOS w.eooeeeeeeo e e eeeeeeeeeeeseeeeeeseeseeeeseeeseeees e ees e eeseee s se s esseeeeseeeeseessen seeeseseees 11
14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS ....veoreeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeseeesseeeeeseeesseesseeenees 11
15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES -.....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesseeeseseeesseseseeenees 12
16.  SEGURO DE LAS OBRAS .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeeeess e s e es e e e eeseeeseeeseeeseesseesseesseeeeseseenes 12
17. CONSERVACION DE LA OBRA ...oreoeveeeeeee oo eeeeee e eeeeeeeeeess e eeseeessee s ee s e eseseesesess e esseeeseeeeeeees 12
18. USO POR EL CONTRATISTA DE LOS BIENES DEL PROPIETARIO w..coveeoeeeeeeeee e eseesseesee e 13
CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA
TENSION .ottt ettt ettt e et e et e e s et ettt st et e e eeeeee e e et et et eseenenes et ee st eeeeeeeeeeeeeseneeenens 14
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CONDICIONES FACULTATIVAS

1. TECNICO DIRECTOR DE OBRA

Corresponde al Técnico Director:

Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de resolver las
contingencias que se produzcan e impartir las érdenes complementarias que sean precisas para
conseguir la correcta solucién técnica.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor en el
acto de la recepcion.

Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en
la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacidn de este.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién del
Constructor o Instalador.

Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene
en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y a las
reglas de la buena construccién.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de
obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como efectuar
las demds comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de
acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara
puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas,
a las certificaciones valoradas y a la liquidacién de la obra.

Suscribir el certificado final de la obra.

2. CONSTRUCTOR O INSTALADOR

Corresponde al Constructor o Instalador:

Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando o
autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de la obra en aplicacion del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucién de las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de
seguridad e higiene en el trabajo.

Suscribir con el Técnico Director el acta del replanteo de la obra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se
utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados
que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de
aplicacién.
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e Custodiar el Libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que
se practiquen en el mismo.

e Facilitar al Técnico Director con antelacién suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.
e  Suscribir con el Promotor las actas de recepcidn provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros durante la obra.

3. VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignard por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente para la comprensién de la totalidad de la obra contratada
0, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se dicten
durante la ejecucion de la obra.

4. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y
Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacion del Técnico de la Direccidn
Facultativa.

5. PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN LA OBRA

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendra cardcter de Jefe de la misma, con dedicacion plena y con
facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan a la
contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacidon suficiente por parte del
personal segun la naturaleza de los trabajos facultard al Técnico para ordenar la paralizacion de las
obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estard presente durante la
jornada legal de trabajo y acompafiara al Técnico Director, en las visitas que haga a las obras,
poniéndose a su disposicidén para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y
suministrandole los datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.

6. TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccidn y aspecto de las
obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites
de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregara en el acto de la recepcidon provisional,
los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en
qgue hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que
expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en
servicio de las referidas instalaciones.
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Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado,
multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacién.

7. INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran
precisamente por escrito al Constructor o Instalador estando este obligado a su vez a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes,
avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacidon que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuna hacer el
Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la
hubiera dictado, el cual dara al Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podrd requerir del Técnico Director, segln sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo
proyectado.

8. RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION
FACULTATIVA

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones dimanadas de la
Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econdémico y de
acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra
disposiciones de orden técnico, no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicidon razonada dirigida al Técnico Director, el
cual podra limitar su contestacién al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de
reclamaciones.

9. FALTAS DE PERSONAL

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los trabajos, podra requerir al Contratista
para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con
sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus
obligaciones como Contratista general de la obra.

10. CAMINOS Y ACCESOS

El Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de ésta.
El Técnico Director podra exigir su modificacién o mejora.

Asimismo, el Constructor o Instalador se obligara a la colocacidn en lugar visible, a la entrada de la obra,
de un cartel exento de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra
en relacion con el titulo de la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo
disefo debera ser aprobado previamente a su colocacion por la Direccion Facultativa.
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11. REPLANTEO

El Constructor o Instalador iniciara las obras con el replanteo de estas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendrd como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se
consideraran a cargo del Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobacion del Técnico Director y una vez este haya dado su
conformidad preparard un acta acompafiada de un plano que deberd ser aprobada por el Técnico,
siendo responsabilidad del Constructor la omisidn de este tramite.

12. COMIENZO DE LA OBRA. RITMO DE EJECUCION DE LOS
TRABAJOS

El Constructor o Instalador dara comienzo a las obras en el plazo marcado dentro del contrato realizado
con la promotora, desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en
aquél seialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucidn total
se lleve a efecto dentro del plazo exigido en dicho Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico Director del comienzo de los
trabajos al menos con tres dias de antelacion.

13. ORDEN DE LOS TRABAIJOS

En general, la determinacién del orden de los trabajos es facultad de la contrata, salvo aquellos casos en
los que, por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

14. FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

De acuerdo con lo que requiera la Direccién Facultativa, el Contratista General debera dar todas las
facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le sean encomendados a todos los demas
Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya
lugar entre Contratistas por utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

15. AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O
FUERZA MAYOR

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones dadas por el Técnico Director en tanto
se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccidon
de las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter
urgente.

16. PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor o Instalador, éste no
pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo
informe favorable del Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondrd, en escrito dirigido al
Técnico, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajos y el retraso que por ello se
originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que por dicha causa solicita.
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17. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL
RETRASO DE LA OBRA

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados, alegando como
causa la carencia de planos u érdenes de la Direccién Facultativa, a excepcién del caso en que
habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

18. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecién al Proyecto, a las modificaciones de este que
previamente hayan sido aprobadas y a las drdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por
escrito entregue el Técnico al Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

19. OBRAS OCULTAS

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminaciéon de la instalacidn,
se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente definidos; estos documentos se
extenderan por triplicado, siendo entregados: uno, al Técnico; otro a la Propiedad; y el tercero, al
Contratista, firmados todos ellos por los tres. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados,
se consideraran documentos indispensables e irrecusables para efectuar las mediciones.

20. TRABAJOS DEFECTUOSOS

El Constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las "Condiciones
Generales y Particulares de indole Técnica" del Pliego de Condiciones y realizard todos y cada uno de los
trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también en dicho documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva es responsable de la ejecucion de los trabajos
que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestion o por la
deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido
valorados en las certificaciones parciales de obra, que siempre seran extendidas y abonadas a buena
cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los aparatos colocados no reunen las
condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucién de los trabajos, o finalizados éstos, y para
verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase
justa la decision y se negase a la demolicion y reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la
Propiedad, quien resolvera.

21. VICIOS OCULTOS

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de construccion en
las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcién definitiva, los
ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Constructor o Instalador, siempre que los vicios existan
realmente.
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22. PROCEDENCIA DE LOS MATERIALES Y LOS APARATOS

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en los puntos que
le parezca conveniente, excepto en los casos en que el Pliego Particular de Condiciones Técnicas
preceptie una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera presentar al
Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas
las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

23. MATERIALES NO UTILIZABLES

El Constructor o Instalador, a su costa, transportara y colocard, agrupandolos ordenadamente y en el
lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables
en la obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el Pliego de
Condiciones particulares vigentes en la obra.

Si no se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el
Técnico.

24. GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS Y ENSAYOS

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la
ejecucidn de las obras seran por cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo de este.

25. LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Es obligacién del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la
obra ofrezca un buen aspecto.

26. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con las especificaciones
y contenido dispuesto por la legislacion vigente.

27. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia sera de doce meses, y durante este periodo el Contratista corregira los defectos
observados, eliminard las obras rechazadas y reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo
ello por su cuenta y sin derecho a indemnizacién alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas
obras por la Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del
incumplimiento de sus obligaciones econémicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad salvo en
lo referente a los vicios ocultos de la construccidn.
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28. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS
PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones provisional y
definitiva correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia sera el conservador de la instalacion, donde
tendra el personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan presentarse,
aunque el establecimiento fuese utilizado por la propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

29. DE LA RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia en igual formay con las
mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesard la obligacion del Constructor o
Instalador de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacion vy
quedaran soélo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de la
construccién.

30. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se encontrase ésta en las
condiciones debidas, se aplazard dicha recepcion definitiva y el Técnico Director marcara al Constructor
o Instalador los plazos y formas en que deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse
dentro de aquellos, podrd resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

31. DE LAS RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA
SIDO RESCINDIDA

En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en el plazo que se fije en
el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver los
subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra
empresa.
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CONDICIONES ECONOMICAS

1. COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos,
los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente
en la ejecucion de la unidad de obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y proteccidon
de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de
obras.

e) Los gastos de amortizacidon y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

a) Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos.
Todos esto gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran Gastos Generales:

a) Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn como un porcentaje de la suma de los
costes directos e indirectos.

Beneficio Industrial:

a) El Beneficio Industrial del Contratista se establece en el 6 por 100 sobre la suma de las
anteriores partidas o en su caso el definido en el propio contrato de obra.

Precio de Ejecucidon Material:

a) Se denominard Precio de Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

a) El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales
y el Beneficio Industrial.

b) ElIIVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

2. PRECIO DE CONTRATA. IMPORTE DE CONTRATA

En el caso de que los trabajos a realizar en una obra aneja cualquiera se contratase a riesgo y ventura, se
entiende por Precio de Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de
Ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Ultimo precio en concepto de Gastos
Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un
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10% y el beneficio se estima normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares del
contrato de obra se establezca otro destino.

3. PRECIOS CONTRADICTORIOS

Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Técnico decida introducir
unidades o cambios de calidad en alguna de las previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna
circunstancia imprevista.

El Contratista estara obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre el Técnico y el Contratista antes de
comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares.
Si subsistiese la diferencia se acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de
precios del proyecto, y en segundo lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del contrato.

4. RECLAMACIONES DE AUMENTO POR PRECIOS POR CAUSAS
DIVERSAS

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacidon u observacion
oportuna, no podra bajo ninglin pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados en
el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucién de las obras (con
referencia a Facultativas).

5. DE LA REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Contratandose las obras a riesgo y ventura, no se admitird la revisiéon de los precios en tanto que el
incremento no alcance en la suma de las unidades que falten por realizar de acuerdo con el Calendario,
un montante superior al cinco por ciento (5 por 100) del importe total del presupuesto de Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuara la correspondiente
revision de acuerdo con la formula establecida en el Pliego de Condiciones Particulares, percibiendo el
Contratista la diferencia en mas que resulte por la variacion del IPC superior al 5 por 100.

No habra revision de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en el
Calendario de la oferta.

6. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de obra que la Propiedad
ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad de éste; de
su guarda y conservacion sera responsable el Contratista.

7. RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR O INSTALADOR EN EL
BAJO RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES

Si de los partes mensuales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el Constructor al
Técnico Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano de obra, en todas o en algunas de las
unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos normales generalmente
admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificard por escrito al Constructor o
Instalador, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién en la cuantia
sefialada por el Técnico Director.
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Si hecha esta notificacion al Constructor o Instalador, en los meses sucesivos, los rendimientos no
llegasen a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados corresponderia
abonarle al Constructor en las liquidaciones quincenales que preceptivamente deben efectuarsele. En
caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la mano de obra, se
sometera el caso a arbitraje.

8. RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

En cada una de las épocas o fechas que se fijen en el contrato o en los "Pliegos de Condiciones
Particulares" que rijan en la obra, formara el Contratista una relacion valorada de las obras ejecutadas
durante los plazos previstos, segun la medicidon que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard aplicando el resultado de
la medicién general, cuibica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la
obra y a los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente "Pliego General de Condiciones Econdmicas", respecto a mejoras o
sustituciones de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, se le
facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la relacion valorada, acompainandolos de una
nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha
nota, pueda el Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso
contrario, las observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias
siguientes a su recibo, el Técnico Director aceptard o rechazara las reclamaciones del Contratista si las
hubiere, dando cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el
Propietario contra la resolucion del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Técnico Director la
certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

Las certificaciones se remitirdn al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, y
tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones
que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni
recepcién de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracién se
refiere.

9. MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Técnico Director, emplease materiales de mas
esmerada preparacién o de mayor tamafio que el sefialado en el Proyecto o sustituyese una clase de
material con otra que tuviese asignado mayor precio, o ejecutase con mayores dimensiones cualquier
parte de la obra, o, en general, introdujese en ésta y sin pedirsela, cualquiera otra modificacidén que sea
beneficiosa a juicio del Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que
pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecién a la
proyectada y contratada o adjudicada.
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10. ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA
ALZADA

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica", vigente en la obra,
el abono de los trabajos presupuestados en partida alzada se efectuard de acuerdo con el
procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacion del precio establecido.

e Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

e Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se
abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se
exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el Técnico Director
indicard al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse
para llevar dicha cuenta, que en realidad serd de Administracidn, valorandose los materiales y
jornales a los precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con
anterioridad a la ejecucién convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el
porcentaje que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos
Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

11. PAGOS

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos, y su importe,
corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra conformadas por el Técnico Director, en
virtud de las cuales se verifican aquéllos.

12. IMPORTE DE LA INDEMNIZACION POR RETRASO NO
JUSTIFICADO EN EL PLAZO DE TERMINACION DE LAS OBRAS

La indemnizacion por retraso en la terminacion se establecerd en un tanto por mil (o/oo) del importe
total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

13. DEMORA DE LOS PAGOS

Se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el
Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que tenga
sefialado en el contrato.

14. MEJORAS Y AUMENTOS DE OBRA. CASOS CONTRARIOS

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya ordenado por
escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director
ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos sera condicidn indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecucion
o empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los
nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos
de obra supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

11

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




PLIEGO DE CONDICIONES
[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErsy | TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Se seguiran el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director introduzca innovaciones que
supongan una reduccién apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas.

15. UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable a juicio del Técnico
Director de las obras, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el cual
deberd conformarse con dicha resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucidn,
prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

16. SEGURO DE LAS OBRAS

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva; la cuantia del seguro coincidira en cada momento con el valor
que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el
caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la
obra que se construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al
Contratista se efectuard por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccién. En ningin
caso, salvo conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podrd
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada; la
infraccién de lo anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el
contrato, con devolucién de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se
hubiesen abonado, pero sélo en proporcidn equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por
la Compafiia Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados
a estos efectos por el Técnico Director.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la pdliza o pdlizas de Seguros, los pondra el
Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del Propietario, al objeto de recabar de éste su
previa conformidad o reparos.

17. CONSERVACION DE LA OBRA

Si el Contratista, siendo su obligacidn, no atiende a la conservacion de las obras durante el plazo de
garantia, en el caso de que la instalacion no haya sido puesta en funcionamiento por el Propietario antes
de la recepcidn definitiva, el Técnico Director en representacion del Propietario, podra disponer todo lo
que sea preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista la instalacion, tanto por buena terminacién de las obras, como en el caso de
resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el Técnico Director
fije.

Después de la recepcidn provisional de la instalacion y en el caso de que la conservacién de esta corra a
cargo del Contratista, no deberd haber en él mds herramientas, utiles, materiales, etc., que los
indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, en funcionamiento o no la instalacién, esta obligado el Contratista a revisar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente "Pliego de Condiciones
Econdmicas".
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18. USO POR EL CONTRATISTA DE LOS BIENES DEL PROPIETARIO

Cuando durante la ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y previa autorizacién del
Propietario, la finca o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes a la misma, tendra obligacién de
repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacion del contrato, en perfecto estado
de conservacién reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacién por esta
reposicion ni por las mejoras hechas en las propiedades o materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material propiedades o edificaciones, no
hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara el Propietario a costa
de aquél y con cargo a la fianza.
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ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION Y MONTAJE DE
INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

1. CONDICIONES GENERALES

Todos los materiales por 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.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se
crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario
emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien entendiendo que sera rechazado el que no
reuna las condiciones exigidas por la buena practica de la instalacion.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reunirdn las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccién Facultativa, no teniendo el contratista
derecho a reclamacidn alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidén, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no
pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada
ejecucidn ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano
de obra, ni pretender proyectos adicionales.

2. CANALIZACIONES ELECTRICAS

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales enterrados o no, segln se indica en Memoria, Planos
y Mediciones.

Antes de iniciar el tendido de la red de distribucién, deberdn estar ejecutados los elementos
estructurales que hayan de soportarla. Salvo cuando al estar previstas se hayan dejado preparadas las
necesarias canalizaciones al ejecutar la obra previa, deberd replantearse sobre ésta en forma visible la
situacion de las arquetas y cajas de registro y proteccion, asi como el recorrido de las lineas, sefialando
de forma conveniente la naturaleza de cada elemento.

2.1 CONDUCTORES AISLADOS BAJO TUBOS PROTECTORES

Los tubos protectores pueden ser:

e Tuboy accesorios metalicos.

e Tuboy accesorios no metdlicos.

e Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metélicos y no metalicos).
Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

e  UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos.

e UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables.

e UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles.

e  UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados.

Las caracteristicas de proteccién de la unién entre el tubo y sus accesorios no deben ser inferiores a los
declarados para el sistema de tubos.
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La superficie interior de los tubos no deberd presentar en ningln punto aristas, asperezas o fisuras
susceptibles de dafar los conductores o cables aislados o de causar heridas a instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con union roscada utilizados en las instalaciones eléctricas
son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se
corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el resto de los tubos, las
dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La
denominacion se realizara en funcion del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo
de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccion
(89/106/CEE).

Tubos en canalizaciones fijas en superficie.

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberdn ser preferentemente rigidos y en casos especiales
podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas a continuacion:

Caracteristica Cadigo Grado
- Resistencia a la compresion 4 Fuerte
- Resistencia al impacto 3 Media
- Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5¢C
- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 + 60 °C
- Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
- Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D>1mm
- Resistencia a la penetracion del agua ) Contra gotas de agua cayendo verticalmente

Proteccidn interior y exterior media y

- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2

compuestos
- Resistencia a la traccién 0 No declarada
- Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
- Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tubos en canalizaciones empotradas.

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles, con
unas caracteristicas minimas indicadas a continuacion:

12/ Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o
canales protectoras de obra.

15
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Caracteristica Cadigo
- Resistencia a la compresién 2
- Resistencia al impacto 2
- Temperatura minima de instalacién y servicio 2
- Temperatura maxima de instalacion y servicio 1
- Resistencia al curvado 1-2-3-4
- Propiedades eléctricas 0
- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4
- Resistencia a la penetracion del agua
- Resistencia a la corrosion de tubos metalicos 2
- Resistencia a la traccién 0
- Resistencia a la propagacién de la llama 1
- Resistencia a las cargas suspendidas 0

PLIEGO DE CONDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Grado
Ligera
Ligera
-5¢C
+60°C
Cualquiera de las especificadas
No declaradas
Contra objetosD<1 mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos estd inclinado 15 2

Proteccidn interior y exterior media y
compuestos

No declarada
No propagador

No declarada

29/ Tubos empotrados embebidos en hormigdn o canalizaciones precableadas.

Caracteristica Cédigo
- Resistencia a la compresién 3
- Resistencia al impacto 3
- Temperatura minima de instalacién y servicio 2
- Temperatura maxima de instalacion y servicio 2
- Resistencia al curvado 1-2-3-4
- Propiedades eléctricas 0
- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 5
- Resistencia a la penetracion del agua 3
- Resistencia a la corrosidn de tubos metdlicos 2
- Resistencia a la traccién 0
- Resistencia a la propagacion de la llama 1
- Resistencia a las cargas suspendidas 0

Tubos en canalizaciones aéreas o con tubos al aire.

Grado
Media
Media
-5¢C
+ 90 oC (+ 60 2C canal. precabl. ordinarias)
Cualquiera de las especificadas
No declaradas
Protegido contra el polvo
Protegido contra el agua en forma de lluvia

Proteccidn interior y exterior media y
compuestos

No declarada
No propagador

No declarada

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de movilidad
restringida, los tubos serdn flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las

indicadas a continuacion:
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Caracteristica
- Resistencia a la compresién
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacion y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas

- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion del agua

- Resistencia a la corrosiéon de tubos metalicos

- Resistencia a la traccién
- Resistencia a la propagacién de la llama

- Resistencia a las cargas suspendidas

Cddigo

= N W

S

1-2

1
2

PLIEGO DE CONDICIONES

INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
TUMBO ¢ ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Grado
Fuerte
Media
-5¢C

+602C
Flexible

Continuidad/aislado
Contra objetos D>1mm

Contra gotas de agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos estd inclinado 152

Proteccion interior mediana y exterior elevada
y compuestos

Ligera
No propagador

Ligera

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor superiores a

16 mm2.

Tubos en canalizaciones enterradas.

Las caracteristicas minimas de los tubos enterrados serdn las siguientes:

Caracteristica
- Resistencia a la compresion
- Resistencia al impacto
- Temperatura minima de instalacién y servicio
- Temperatura maxima de instalacidon y servicio
- Resistencia al curvado
- Propiedades eléctricas
- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos

- Resistencia a la penetracion del agua
- Resistencia a la corrosiéon de tubos metalicos

- Resistencia a la traccion

- Resistencia a la propagacién de la llama
- Resistencia a las cargas suspendidas
Notas:

- NA: No aplicable.

Cddigo
NA
NA
NA
NA

1-2-3-4

Grado
250N /450N /750N
Ligero/ Normal / Normal
NA
NA
Cualquiera de las especificadas
No declaradas
Contra objetos D21 mm
Contra el agua en forma de lluvia

Proteccidn interior y exterior media y
compuestos

No declarada
No declarada

No declarada

- Para tubos embebidos en hormigdn aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450 N
y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal.
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Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas superiores
ligeras, como, por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del tipo pedregoso y duro
y con cargas superiores pesadas, como, por ejemplo, calzadas y vias férreas.

Instalacion

Los cables utilizados seran de tensidn asignada no inferior a 450/750 V.

El didametro exterior minimo de los tubos, en funcién del nimero y la seccién de los conductores a
conducir, se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun
el tipo de instalacion.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones
generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se unirdan entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podrdn ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE-EN

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros. El nimero
de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los
conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metdlicas estardn protegidas contra la corrosion.
Las dimensiones de estas cajas serdn tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al didmetro del tubo
mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su didmetro o lado interior minimo
serd de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En los tubos metdlicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la posibilidad de que se
produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente el
trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo una ventilacidon apropiada
en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso
de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metdlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
deberd quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es
necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10
metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.
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Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademads, las siguientes
prescripciones:

° Los tubos se colocaran adaptidndose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o
usando los accesorios necesarios.

° En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos
extremos no seran superiores al 2 por 100.

2.2 CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LAS
PAREDES

Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,6/1 kV, provistos
de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento mineral).

Para la ejecucion de las canalizaciones se tendrdn en cuenta las siguientes prescripciones:

° Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que no
perjudiquen las cubiertas de estos.

° Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacidn de estos estardn suficientemente préximos. La distancia entre dos puntos de
fijacién sucesivos no excedera de 0,40 metros.

° Cuando los cables deban disponer de proteccidn mecdnica 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 establecera una proteccién mecdnica complementaria sobre los mismos.

° Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcidon en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces
el diametro exterior del cable.

° Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podrdn 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 efectue por la parte
anterior de aquélla.

° Los extremos de los cables serdn estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podrd quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

° Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes provistos
de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion mecanica
establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su verificacion
en caso necesario.

2.3 CONDUCTORES AISLADOS ENTERRADOS

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberdn ir bajo tubo salvo
que tengan cubierta y una tension asignada 0,6/1kV, se estableceran de acuerdo con lo sefialado en la
Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

2.4 CONDUCTORES AISLADOS DIRECTAMENTE EMPOTRADOS EN
ESTRUCTURAS

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o
con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalacién y servicio sera de -52C y 902C
respectivamente (polietileno reticulado o etileno-propileno).
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2.5 CONDUCTORES AISLADOS BAJO CANALES PROTECTORAS

La canal protectora es un material de instalacidon constituido por un perfil de paredes perforadas o no,
destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable. Los cables utilizados serdn
de tension asignada no inferior a 450/750 V.

Las canales protectoras tendran un grado de proteccion IP4X y estardn clasificadas como "canales con
tapa de acceso que sélo pueden abrirse con herramientas". En su interior se podrdn colocar mecanismos
tales como interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc, siempre que se fijen
de acuerdo con las instrucciones del fabricante. También se podran realizar empalmes de conductores
en su interior y conexiones a los mecanismos.

Las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias tendran unas caracteristicas minimas
indicadas a continuacioén:

Caracteristica Grado

Dimensién deltllztiz‘z:::ac:r de la seccién <16 mm > 16 mm
- Resistencia al impacto Muy ligera Media
- Temperatura minima de instalacién y servicio +15¢9C -5¢C
- Temperatura maxima de instalacién y servicio +609C + 60 9C
- Propiedades eléctricas Aislante eléifc)::zian/l:i(:;ite
- Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 No inferior a 2
- Resistencia a la penetracion de agua No declarada
- Resistencia a la propagacién No propagador de la llama

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las normas UNE-EN
501085.

Las canales protectoras para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de
resistencia al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos sélidos y de resistencia a la penetracidon de agua, adecuadas a las condiciones
del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras de la llama. Dichas
caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la instalacidn.

Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad eléctrica
quedard convenientemente asegurada.

La tapa de las canales quedara siempre accesible.

2.6 CONDUCTORES AISLADOS EN BANDEJA O SOPORTE DE
BANDEJAS

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con aislamiento
mineral), unipolares o multipolares segiin norma UNE 20.460 -5-52.
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El material usado para la fabricacidn sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersion.
La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La
longitud de los tramos rectos sera de dos metros. El fabricante indicara en su catdlogo la carga maxima
admisible, en N/m, en funciéon de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como
codos, cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc, tendran la misma calidad que la
bandeja.

Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a techos y paramentos mediante herrajes de suspension, a
distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente alineadas con
los cerramientos de los locales.

No se permitird la unién entre bandejas o la fijacion de estas a los soportes por medio de soldadura,
debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada. Para las uniones o derivaciones de lineas se
utilizardn cajas metalicas que se fijaran a las bandejas.

2.7 NORMAS D EINSTALACION EN PRESENCIA DE OTRAS
CANALIZACIONES NO ELECTRICAS

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma que
entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm. En caso de
proximidad con conductos de calefaccidn, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se
estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se
mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se
tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas
condensaciones.

2.8 ACCESIBILIDAD A LAS INSTALACIONES

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccién y acceso a
sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,
transformaciones, etc.

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones a través de elementos de la construccidn, tales como
muros, tabiques y techos, no se dispondran empalmes o derivaciones de cables, estando protegidas
contra los deterioros mecdnicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad.

Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos tales como
mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en los locales himedos o mojados, seran
de material aislante.

3. CONDUCTORES

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en Memoria,
Planos y Mediciones.

3.1 MATERIALES
Los conductores seran de los siguientes tipos:
- De 450/750 V de tensidon nominal.

e  Conductor: de cobre.

° Formacion: unipolares.
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° Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC).
° Tensién de prueba: 2.500 V.
° Instalacion: bajo tubo.
° Normativa de aplicacion: UNE 21.031.
-De 0,6/1 kV de tension nominal.
° Conductor: de cobre (o de aluminio, cuando lo requieran las especificaciones del proyecto).
° Formacion: uni-bi-tri-tetrapolares.
° Aislamiento: policloruro de vinilo (PVC) o polietileno reticulado (XLPE).
e  Tension de prueba: 4.000 V.
° Instalacion: al aire o en bandeja.
° Normativa de aplicacién: UNE 21.123.

Los conductores de cobre electrolitico se fabricaran de calidad y resistencia mecanica uniforme, y su
coeficiente de resistividad a 20 2C sera del 98 % al 100 %. Iran provistos de bafio de recubrimiento de
estafio, que debera resistir la siguiente prueba: A una muestra limpia y seca de hilo estafiado se le da la
forma de circulo de didametro equivalente a 20 o 30 veces el didmetro del hilo, a continuaciéon de lo cual
se sumerge durante un minuto en una solucién de acido hidrocloridrico de 1,088 de peso especifico a
una temperatura de 20 9C. Esta operacidén se efectuara dos veces, después de lo cual no deberdn
apreciarse puntos negros en el hilo. La capacidad minima del aislamiento de los conductores serd de 500
V.

Los conductores de seccidn igual o superior a 6 mm2 deberdn estar constituidos por cable obtenido por
trenzado de hilo de cobre del diametro correspondiente a la seccion del conductor de que se trate.

3.2 DIMENSIONADO

Para la seleccion de los conductores activos del cable adecuado a cada carga se usara el mas
desfavorable entre los siguientes criterios:

e Intensidad maxima admisible. Como intensidad se tomara la propia de cada carga. Partiendo de
las intensidades nominales asi establecidas, se elegira la secciéon del cable que admita esa
intensidad de acuerdo con las prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn
ITC-BT-19 o las recomendaciones del fabricante, adoptando los oportunos coeficientes
correctores segun las condiciones de la instalacion. En cuanto a coeficientes de mayoracion de la
carga, se deberan tener presentes las Instrucciones ITC-BT-44 para receptores de alumbrado e
ITC-BT-47 para receptores de motor.

e (Caida de tensidn en servicio. La seccidn de los conductores a utilizar se determinara de forma que
la caida de tensidn entre el origen de la instalacidn y cualquier punto de utilizacién sea menor del
3 % de la tensién nominal en el origen de la instalacion, para alumbrado, y del 5 % para los demas
usos, considerando alimentados todos los receptores susceptibles de funcionar
simultaneamente. Para la derivacidn individual la caida de tensidon maxima admisible serd del 1,5
%. El valor de la caida de tensidén podrd compensarse entre la de la instalacion interior y la de la
derivacién individual, de forma que la caida de tensidn total sea inferior a la suma de los valores
limites especificados para ambas.

e (Caida de tension transitoria. La caida de tensidon en todo el sistema durante el arranque de
motores no debe provocar condiciones que impidan el arranque de estos, desconexion de los
contactores, parpadeo de alumbrado, etc.
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La seccion del conductor neutro serd la especificada en la Instruccion ITC-BT-07, apartado 1, en
funcidn de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo que los conductores activos especificados en el
apartado anterior, y tendran una seccion minima igual a la fijada por la tabla 2 de la ITC-BT-18, en
funcién de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion. Se podran instalar por las
mismas canalizaciones que éstos o bien en forma independiente, siguiéndose a este respecto lo que
sefialen las normas particulares de la empresa distribuidora de la energia.

3.3 IDENTIFICACION 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 instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta
al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizard 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 de fase, o
en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los
colores marrdn, negro o gris.

3.4 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO Y RIGIDEZ DIELECTRICA

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados
en la tabla siguiente:

Tensidon nominal instalacion Tensidn ensayo corriente continua (V) Resistencia de aislamiento (MQ)

MBTS o MBTP 250 20,25
<500V 500 20,50
>500V 1000 21,00

La rigidez dieléctrica serd tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante
1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tension maxima de
servicio expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.

Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

4. CAJAS DE EMPALME

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
oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad serd igual, por lo menos, a una vez y media el
diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o didmetro de la caja sera de al menos 80
mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion, deberdn
emplearse prensaestopas adecuados. En ningln caso se permitira la uniéon de conductores, como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
deberad realizarse siempre utilizando bornes de conexion.
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Los conductos se fijaran firmemente a todas las cajas de salida, de empalme y de paso, mediante
contratuercas y casquillos. Se tendra cuidado de que quede al descubierto el numero total de hilos de
rosca al objeto de que el casquillo pueda ser perfectamente apretado contra el extremo del conducto,
después de lo cual se apretard la contratuerca para poner firmemente el casquillo en contacto eléctrico
con la caja.

Los conductos y cajas se sujetaran por medio de pernos de fiador en ladrillo hueco, por medio de pernos
de expansion en hormigdn y ladrillo macizo y clavos Split sobre metal. Los pernos de fiador de tipo
tornillo se usaran en instalaciones permanentes, los de tipo de tuerca cuando se precise desmontar la
instalacion, y los pernos de expansién seran de apertura efectiva. Seran de construccion sdlida y capaces
de resistir una traccion minima de 20 kg. No se hard uso de clavos por medio de sujeciéon de cajas o
conductos.

5. MECANISMOS Y TOMAS DE CORRIENTE

Los interruptores y conmutadores cortardn la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin
dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar
una posicion intermedia. Seran del tipo cerrado y de material aislante. Las dimensiones de las piezas de
contacto seran tales que la temperatura no pueda exceder de 65 2C en ninguna de sus piezas. Su
construccidén sera tal que permita realizar un nimero total de 10.000 maniobras de apertura y cierre,
con su carga nominal a la tension de trabajo. Llevaran marcada su intensidad y tensiones nominales, y
estaran probadas a una tension de 500 a 1.000 voltios.

Las tomas de corriente seran de material aislante, llevaran marcadas su intensidad y tensién nominales
de trabajo y dispondran, como norma general, todas ellas de puesta a tierra.

Todos ellos irdn instalados en el interior de cajas empotradas en los paramentos, de forma que al
exterior sélo podra aparecer el mando totalmente aislado y la tapa embellecedora.

En el caso en que existan dos mecanismos juntos, ambos se alojardn en la misma caja, la cual debera
estar dimensionada suficientemente para evitar falsos contactos.

6. APARAMENTA DE MANDO Y PROTECCION

6.1 CUADROS ELECTRICOS

Todos los cuadros eléctricos serdan nuevos y se entregaran en obra sin ningun defecto. Estaran disefiados
siguiendo los requisitos de estas especificaciones y se construirdn de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensidn y con las recomendaciones de la Comisidn Electrotécnica Internacional
(CEl).

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion
contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segun se indica en el
proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segln ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de
tension y frecuencia seran del + 5 % sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio interior, completamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metalica de
perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa
de acero de fuerte espesor, o de cualquier otro material que sea mecdnicamente resistente y no
inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material plastico, con
la parte frontal transparente.
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Las puertas estardn provistas con una junta de estanquidad de neopreno o material similar, para evitar
la entrada de polvo.

Todos los cables se instalardn dentro de canalaetas provista de tapa desmontable. Los cables de fuerza
irdn en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia
minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso nunca inferior a la
cuarta parte de la dimensién del aparato en la direccién considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacion de
los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados
para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc), dispositivos de mando
(pulsadores, interruptores, conmutadores, etc), paneles sindpticos, etc, se montaran sobre la parte
frontal de los cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente.

El cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornas situada junto a las entradas de
los cables desde el exterior.

Las partes metdlicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio de una
imprimacion a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccidon Técnica durante el transcurso de la
instalacion.

La construccién y disefio de los cuadros deberan proporcionar seguridad al personal y garantizar un
perfecto funcionamiento bajo todas las condiciones de servicio, y en particular:

e |os compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento estando el
cuadro en servicio no tendran piezas en tensién al descubierto.

e el cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA)
segun especificaciones resefiadas en planos y mediciones.

6.2 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

En el origen de la instalacién y lo mds cerca posible del punto de alimentacién a la misma, se colocara el
cuadro general de mando y proteccidén, en el que se dispondra un interruptor general de corte
omnipolar, asi como dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de cada uno de los circuitos
que parten de dicho cuadro.

La proteccion contra sobreintensidades para todos los conductores (fases y neutro) de cada circuito se
hard con interruptores magnetotérmicos o automaticos de corte omnipolar, con curva térmica de corte
para la proteccidn a sobrecargas y sistema de corte electromagnético para la proteccion a
cortocircuitos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccién de los circuitos se instalaran en el origen de éstos,
asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a seccidn,
condiciones de instalacion, sistema de ejecucidn o tipo de conductores utilizados. No obstante, no se
exige instalar dispositivos de proteccién en el origen de un circuito en que se presente una disminucion
de la intensidad admisible en el mismo, cuando su proteccidon quede asegurada por otro dispositivo
instalado anteriormente.

Los interruptores seran de ruptura al aire y de disparo libre y tendran un indicador de posicién. El
accionamiento serd directo por polos con mecanismos de cierre por energia acumulada. El
accionamiento sera manual o manual y eléctrico, segun se indique en el esquema o sea necesario por
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necesidades de automatismo. Llevardn marcadas la intensidad y tension nominales de funcionamiento,
asi como el signo indicador de su desconexion.

El interruptor de entrada al cuadro, de corte omnipolar, sera selectivo con los interruptores situados
aguas abajo, tras él.

Los dispositivos de proteccidon de los interruptores seran relés de accion directa.

6.3 GUARDAMOTORES

Los contactores guardamotores seran adecuados para el arranque directo de motores, con corriente de
arranque maxima del 600 % de la nominal y corriente de desconexién igual a la nominal.

La longevidad del aparato, sin tener que cambiar piezas de contacto y sin mantenimiento, en
condiciones de servicio normales (conecta estando el motor parado y desconecta durante la marcha
normal) sera de al menos 500.000 maniobras.

La proteccion contra sobrecargas se hara por medio de relés térmicos para las tres fases, con rearme
manual accionable desde el interior del cuadro.

En caso de arranque duro, de larga duracidn, se instalaran relés térmicos de caracteristica retardada. En
ningun caso se permitird cortocircuitar el relé durante el arranque.

La verificacion del relé térmico, previo ajuste a la intensidad nominal del motor se hara haciendo girar el
motor a plena carga en monofasico; la desconexion debera tener lugar al cabo de algunos minutos.

Cada contactor llevara dos contactos normalmente cerrados y dos normalmente abiertos para
enclavamientos con otros aparatos.

6.4 FUSIBLES

Los fusibles seran de alta capacidad de ruptura, limitadores de corriente y de accién lenta cuando vayan
instalados en circuitos de proteccién de motores.

Los fusibles de proteccion de circuitos de control o de consumidores éhmicos seran de alta capacidad
ruptura y de accion rapida.

Se dispondran sobre material aislante e incombustible, y estardn construidos de tal forma que no se
pueda proyectar metal al fundirse. Llevaran marcadas la intensidad y tensién nominales de trabajo.

No seran admisibles elementos en los que la reposicién del fusible pueda suponer un peligro de
accidente. Estard montado sobre una empufiadura que pueda ser retirada facilmente de la base.

6.5 INTERRUPTORES DIFERENCIALES

19/ La proteccidn contra contactos directos se asegurara adoptando las siguientes medidas:

Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado mas que
destruyéndolo.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrds de barreras que
posean, como minimo, el grado de proteccidn IP XXB, segiin UNE20.324. Si se necesitan aberturas
mayores para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran
precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas
y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser
tocadas voluntariamente.
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Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente accesibles
deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccidon exigidos, con una separacién suficiente de las partes
activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe
ser posible mas que:

e bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

e 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o estas
envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a colocar las
barreras o las envolventes;

e 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de proteccion
IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una llave o de una herramienta
y que impida todo contacto con las partes activas.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion
contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada
de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccion
complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccién contra los contactos directos o en caso
de imprudencia de los usuarios.

29/ La proteccion contra contactos indirectos se conseguird mediante "corte automatico de la
alimentacién". Esta medida consiste en impedir, después de la aparicidon de un fallo, que una tensién de
contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un
riesgo. La tensidn limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en condiciones
normales y a 24 V en locales himedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién deben ser
interconectadas y unidas por un conductor de proteccién a una misma toma de tierra. El punto neutro
de cada generador o transformador debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicidn:
Raxla<U
donde:

e Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de
masas.

e la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de protecciéon es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

e U es latension de contacto limite convencional (50 6 24V).

6.6 SECCIONADORES

Los seccionadores en carga serdn de conexidn y desconexion brusca, ambas independientes de la accion
del operador.

Los seccionadores seran adecuados para servicio continuo y capaces de abrir y cerrar la corriente
nominal a tensién nominal con un factor de potencia igual o inferior a 0,7.
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6.7 EMBARRADOS

El embarrado principal constard de tres barras para las fases y una, con la mitad de la seccion de las
fases, para el neutro. La barra de neutro deberd ser seccionable a la entrada del cuadro.

Las barras seran de cobre electrolitico de alta conductividad y adecuadas para soportar la intensidad de
plena carga vy las corrientes de cortocircuito que se especifiquen en memoria y planos.

Se dispondra también de una barra independiente de tierra, de seccién adecuada para proporcionar la
puesta a tierra de las partes metalicas no conductoras de los aparatos, la carcasa del cuadro vy, si los
hubiera, los conductores de proteccion de los cables en salida.

6.8 PRENSAESTOPAS Y ETIQUETAS

Los cuadros irdn completamente cableados hasta las regletas de entrada y salida.

Se proveeran prensaestopas para todas las entradas y salidas de los cables del cuadro; los
prensaestopas seran de doble cierre para cables armados y de cierre sencillo para cables sin armar.

Todos los aparatos y bornes irdn debidamente identificados en el interior del cuadro mediante nimeros
qgue correspondan a la designacion del esquema. Las etiquetas seran marcadas de forma indeleble y
facilmente legible.

En la parte frontal del cuadro se dispondran etiquetas de identificacién de los circuitos, constituidas por
placas de chapa de aluminio firmemente fijadas a los paneles frontales, impresas al horno, con fondo
negro mate y letreros y zonas de estampacion en alumnio pulido. El fabricante podra adoptar cualquier
solucién para el material de las etiquetas, su soporte y la impresién, con tal de que sea duradera y
facilmente legible.

En cualquier caso, las etiquetas estardn marcadas con letras negras de 10 mm de altura sobre fondo
blanco.

7. RECEPTORES DE ALUMBRADO

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie UNE-EN 60598.

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no debe exceder de 5 kg.
Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso, no deben presentar empalmes
intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto del borne de conexion.

Las partes metdlicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase Ill, deberan tener un
elemento de conexidén para su puesta a tierra, que ird conectado de manera fiable y permanente al
conductor de proteccién del circuito.

El uso de lamparas de gases con descargas a alta tensidn (nedn, etc.), se permitird cuando su ubicacion
esté fuera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen barreras o envolventes separadoras.

En instalaciones de iluminacidn con lamparas de descarga realizadas en locales en los que funcionen
maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rdpido, se deberan tomar las medidas necesarias para
evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusion dptica originada por el efecto estroboscdpico.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los propios receptores,
a sus elementos asociados y a sus corrientes armdnicas y de arranque. Para receptores con lamparas de
descarga, la carga minima prevista en voltamperios serd de 1,8 veces la potencia en vatios de las
lamparas. En el caso de distribuciones monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los
de fase. Sera aceptable un coeficiente diferente para el calculo de la seccién de los conductores,
siempre y cuando el factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga
gue supone cada uno de los elementos asociados a las [amparas y las corrientes de arranque, que tanto
éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente serd el que resulte.
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En el caso de receptores con ldmparas de descarga serd obligatoria la compensacion del factor de
potencia hasta un valor minimo de 0,9.

En instalaciones con ldmparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la utilizacion de
transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccion térmica, contra cortocircuitos y
sobrecargas y contra los choques eléctricos.

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones asignadas de salida en
vacio comprendidas entre 1y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.107.

8. RECEPTORES A MOTOR

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacidn a sus partes en movimiento no pueda ser
causa de accidente. Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se
situaran de manera que no puedan provocar la ignicidn de estas.

Los conductores de conexidon que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados para una
intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. Los conductores de conexidon que
alimentan a varios motores deben estar dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del
125 % de la intensidad a plena carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de
todos los demas.

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas sus fases,
debiendo esta ultima proteccion ser de tal naturaleza que cubra, en los motores trifasicos, el riesgo de la
falta de tensidn en una de sus fases. En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se
asegurara la proteccion, tanto para la conexién en estrella como en tridngulo.

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tension por un dispositivo de corte automdtico de
la alimentacién, cuando el arranque espontdneo del motor, como consecuencia del restablecimiento de
la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460 -4-
45.

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se pudieran producir
efectos que perjudicasen a la instalacién u ocasionasen perturbaciones inaceptables al funcionamiento
de otros receptores o instalaciones.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de redstatos de
arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacidon de corriente entre el periodo de
arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena carga, segun las caracteristicas del motor
que debe indicar su placa, sea superior a la sefialada en el cuadro siguiente:

e De0,75kWal,5kW: 4,5

e De1,50kW a5 kW: 3,0
e De5kWal5kWw: 2
e Masde 15 kWw: 1,5

Todos los motores de potencia superior a 5 kW tendran seis bornes de conexidn, con tensidn de la red
correspondiente a la conexion en tridngulo del bobinado (motor de 230/400 V para redes de 230 V entre
fases y de 400/693 V para redes de 400 V entre fases), de tal manera que sera siempre posible efectuar
un arranque en estrella-tridangulo del motor.

Los motores deberan cumplir, tanto en dimensiones y formas constructivas, como en la asignacion de
potencia a los diversos tamafios de carcasa, con las recomendaciones europeas IEC y las normas UNE,
DIN y VDE. Las normas UNE especificas para motores son la 20.107, 20.108, 20.111, 20.112, 20.113,
20.121, 20.122 y 20.324.
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Para la instalacion en el suelo se usard normalmente la forma constructiva B-3, con dos platos de
soporte, un extremo de eje libre y carcasa con patas. Para montaje vertical, los motores llevaran
cojinetes previstos para soportar el peso del rotor y de la polea.

La clase de proteccion se determina en las normas UNE 20.324 y DIN 40.050. Todos los motores deberan
tener la clase de proteccion IP 44 (proteccion contra contactos accidentales con herramienta y contra la
penetracion de cuerpos sdélidos con didmetro mayor de 1 mm, proteccién contra salpicaduras de agua
proveniente de cualquier direccidon), excepto para instalacion a la intemperie o en ambiente himedo o
polvoriento y dentro de unidades de tratamiento de aire, donde se usardn motores con clase de
proteccién IP 54 (proteccidn total contra contactos involuntarios de cualquier clase, proteccion contra
depdsitos de polvo, proteccidn contra salpicaduras de agua proveniente de cualquier direccion).

Los motores con protecciones IP 44 e IP 54 son completamente cerrados y con refrigeracién de
superficie.

Todos los motores deberan tener, por lo menos, la clase de aislamiento B, que admite un incremento
maximo de temperatura de 80 2C sobre la temperatura ambiente de referencia de 40 2C, con un limite
maximo de temperatura del devanado de 130 2C.

El diametro y longitud del eje, las dimensiones de las chavetas y la altura del eje sobre la base estaran de
acuerdo con las recomendaciones IEC.

La calidad de los materiales con los que estdn fabricados los motores seran las que se indican a
continuacion:

e carcasa: de hierro fundido de alta calidad, con patas solidarias y con aletas de refrigeracion.

e estator: paquete de chapa magnética y bobinado de cobre electrolitico, montados en estrecho
contacto con la carcasa para disminuir la resistencia térmica al paso del calor hacia el exterior de
esta. La impregnacion del bobinado para el aislamiento eléctrico se obtendrd evitando la
formacion de burbujas y debera resistir las solicitaciones térmicas y dinamicas a las que viene
sometido.

e rotor: formado por un paquete ranurado de chapa magnética, donde se alojara el devanado
secundario en forma de jaula de aleacién de aluminio, simple o doble.

e eje: de acero duro.

e ventilador: interior (para las clases IP 44 e IP 54), de aluminio fundido, solidario con el rotor, o de
plastico inyectado.

e rodamientos: de esfera, de tipo adecuado a las revoluciones del rotor y capaces de soportar
ligeros empujes axiales en los motores de eje horizontal (se seguirdn las instrucciones del
fabricante en cuanto a marca, tipo y cantidad de grasa necesaria para la lubricacion y su
duracion).

e cajas de bornes y tapa: de hierro fundido con entrada de cables a través de orificios roscados con
prensa-estopas.

Para la correcta seleccion de un motor, que se hara par servicio continuo, deberan considerarse todos y
cada uno de los siguientes factores:

e potencia maxima absorbida por la maquina accionada, incluidas las pérdidas por transmision.
e velocidad de rotacién de la maquina accionada.

e caracteristicas de la acometida eléctrica (nimero de fases, tensién y frecuencia).

e clase de proteccion (IP 44 o IP 54).

e clase de aislamiento (B o F).

e forma constructiva.
30

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




PLIEGO DE CONDICIONES
[ 'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

e temperatura maxima del fluido refrigerante (aire ambiente) y cota sobre el nivel del mar del lugar
de emplazamiento.

e momento de inercia de la maquina accionada y de la transmisidon referido a la velocidad de
rotaciéon del motor.

e curva del par resistente en funcion de la velocidad.

Los motores podran admitir desviaciones de la tension nominal de alimentacion comprendidas entre el
5 % en mas o menos. Si son de preverse desviaciones hacia la baja superiores al mencionado valor, la
potencia del motor deberd "deratarse" de forma proporcional, teniendo en cuenta que, ademas,
disminuird también el par de arranque proporcional al cuadrado de la tension.

Antes de conectar un motor a la red de alimentacion, deberd comprobarse que la resistencia de
aislamiento del bobinado estatdrico sea superiores a 1,5 megahomios. En caso de que sea inferior, el
motor serd rechazado por la DO y deberd ser secado en un taller especializado, siguiendo las
instrucciones del fabricante, o sustituido por otro.

El nimero de polos del motor se elegird de acuerdo con la velocidad de rotacién de la maquina
accionada.

En caso de acoplamiento de equipos (como ventiladores) por medio de poleas y correas trapezoidales,
el nimero de polos del motor se escogera de manera que la relacién entre velocidades de rotacién del
motor y del ventilador sea inferior a 2,5.

Todos los motores llevaran una placa de caracteristicas, situada en lugar visible y escrita de forma
indeleble, en la que apareceran, por lo menos, los siguientes datos:

e potencia del motor.

e velocidad de rotacion.

e intensidad de corriente a la(s) tensién(es) de funcionamiento.
e intensidad de arranque.

e tensidn(es) de funcionamiento.

e nombre del fabricante y modelo.

9. PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensidn que, con respecto a
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacién de las
protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

La puesta o conexidn a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccidn alguna, de una parte
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo, mediante una toma de
tierra con un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacidon de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones y
superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo,
permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccidn e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

e El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién y de
funcionamiento de la instalacidén y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo.

e las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecdnicas y eléctricas.
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e la solidez o la proteccién mecdnica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metdlicas.

9.1 UNIONES A TIERRA

Tomas de tierra.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
e barras, tubos;
e pletinas, conductores desnudos;
e placas;
e anillos o mallas metdlicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones;
e armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccion y resistencia eléctrica segun
la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida
de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la
toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Conductores de tierra.

La seccién de los conductores de tierra, cuando estén enterrados, deberad estar de acuerdo con los
valores indicados en la tabla siguiente. La seccién no sera inferior a la minima exigida para los
conductores de proteccion.

Tipo Protegido mecdnicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra Igual a conductores 16 mm?2 Cu

la corrosion proteccién apdo. 7.7.1 16 mm? Acero Galvanizado
No protegido contra 25 mm? Cu 25 mm? Cu

la corrosién 50 mm? Hierro 50 mm? Hierro

* La proteccidn contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente.

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe extremarse
el cuidado para que resulten eléctricamente correctas. Debe cuidarse, en especial, que las conexiones,
no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de tierra.

Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse
los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.
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e Los conductores de unidn equipotencial principal.
e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la
resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne
principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio de un dutil, tiene que ser
mecdanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el borne
de tierra, con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

Los conductores de proteccion tendrdn una seccién minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccién conductores fase (mm?) Seccién conductores proteccién (mm?)
sf<16 Ni
16<Sf<35 16
Sf>35 St/2

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion de
alimentacidn seran de cobre con una seccion, al menos de:

e 2,5mm2, silos conductores de proteccion disponen de una proteccién mecdnica.

e 4 mm?2, silos conductores de proteccidn no disponen de una proteccion mecanica.
Como conductores de proteccién pueden utilizarse:

e conductores en los cables multiconductores, o

e conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos,
o

e conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccidén. Las masas de los equipos a unir
con los conductores de protecciéon no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccién.

10. INSPECCIONES Y PRUEBAS EN FABRICA

La aparamenta se someterd en fabrica a una serie de ensayos para comprobar que estan libres de
defectos mecanicos y eléctricos.

En particular se haran por lo menos las siguientes comprobaciones:

e Se medird la resistencia de aislamiento con relacion a tierra y entre conductores, que tendra un
valor de al menos 0,50 MOhm.

e Una prueba de rigidez dieléctrica, que se efectuara aplicando una tension igual a dos veces la
tensiéon nominal mas 1.000 voltios, con un minimo de 1.500 voltios, durante 1 minuto a la
frecuencia nominal. Este ensayo se realizara estando los aparatos de interrupcion cerrados y los
cortocircuitos instalados como en servicio normal.

e Se inspeccionardn visualmente todos los aparatos y se comprobara el funcionamiento mecdnico
de todas las partes moviles.
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e Se pondrd el cuadro de baja tensidn y se comprobara que todos los relés actiian correctamente.

e Se calibrardn y ajustaran todas las protecciones de acuerdo con los valores suministrados por el
fabricante.

Estas pruebas podran realizarse, a peticion de la DO, en presencia del técnico encargado por la misma.

Cuando se exijan los certificados de ensayo, la EIM enviara los protocolos de ensayo, debidamente
certificados por el fabricante, a la DO.

11. CONTROL

Se realizaran cuantos analisis, verificaciones, comprobaciones, ensayos, pruebas y experiencias con los
materiales, elementos o partes de la instalacién que se ordenen por el Técnico Director de la misma,
siendo ejecutados en laboratorio que designe la direccidn, con cargo a la contrata.

Antes de su empleo en la obra, montaje o instalacién, todos los materiales a emplear, cuyas
caracteristicas técnicas, asi como las de su puesta en obra, han quedado ya especificadas en apartados
anteriores, seran reconocidos por el Técnico Director o persona en la que éste delegue, sin cuya
aprobacién no podra procederse a su empleo. Los que, por mala calidad, falta de proteccion o
aislamiento u otros defectos no se estimen admisibles por aquél, deberan ser retirados
inmediatamente. Este reconocimiento previo de los materiales no constituira su recepcién definitiva, y
el Técnico Director podrd retirar en cualquier momento aquellos que presenten algun defecto no
apreciado anteriormente, alin a costa, si fuera preciso, de deshacer la instalacion o montaje ejecutados
con ellos. Por tanto, la responsabilidad del contratista en el cumplimiento de las especificaciones de los
materiales no cesard mientras no sean recibidos definitivamente los trabajos en los que se hayan
empleado.

12. SEGURIDAD

En general, basdndonos en la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y las especificaciones de las
normas NTE, se cumpliran, entre otras, las siguientes condiciones de seguridad:

e Siempre que se vaya a intervenir en una instalacion eléctrica, tanto en la ejecucién de la misma
como en su mantenimiento, los trabajos se realizardn sin tension, asegurandonos la inexistencia
de ésta mediante los correspondientes aparatos de medicidon y comprobacion.

e Enellugar de trabajo se encontrara siempre un minimo de dos operarios.
e Se utilizaran guantes y herramientas aislantes.

e Cuando se usen aparatos o herramientas eléctricos, ademds de conectarlos a tierra cuando asi lo
precisen, estardn dotados de un grado de aislamiento Il, o estaran alimentados con una tension
inferior a 50 V mediante transformadores de seguridad.

e Seran bloqueados en posicion de apertura, si es posible, cada uno de los aparatos de proteccion,
seccionamiento y maniobra, colocando en su mando un letrero con la prohibicién de
maniobrarlo.

e No se restablecera el servicio al finalizar los trabajos antes de haber comprobado que no exista
peligro alguno.

e En general, mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos a tensidn o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metdlicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos
inflamables; llevardn las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislante, al menos,
sin herrajes ni clavos en las suelas.
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e Se cumpliran asimismo todas las disposiciones generales de seguridad de obligado cumplimiento
relativas a seguridad, higiene y salud en el trabajo, y las ordenanzas municipales que sean de
aplicacién.

13. LIMPIEZA

Antes de la Recepcion provisional, los cuadros se limpiaran de polvo, pintura, cascarillas y de cualquier
material que pueda haberse acumulado durante el curso de la obra en su interior o al exterior.

14. MANTENIMIENTO

Cuando sea necesario intervenir nuevamente en la instalacion, bien sea por causa de averias o para
efectuar modificaciones en la misma, deberdn tenerse en cuenta todas las especificaciones resefiadas
en los apartados de ejecucion, control y seguridad, en la misma forma que si se tratara de una
instalacion nueva. Se aprovechard la ocasidn para comprobar el estado general de la instalacion,
sustituyendo o reparando aquellos elementos que lo precisen, utilizando materiales de caracteristicas
similares a los reemplazados.

15. CRITERIOS DE MEDICION

Las unidades de obra serdan medidas con arreglo a los especificado en la normativa vigente, o bien, en el
caso de que ésta no sea suficiente explicita, en la forma resefiada en el Pliego Particular de Condiciones
que les sea de aplicacién, o incluso tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del
Proyecto. A las unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los
cuales se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los
derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademds de los gastos
generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de obra no comprendida en el
Proyecto, se formalizard el correspondiente precio contradictorio.

Los cables, bandejas y tubos se mediran por unidad de longitud (metro), segun tipo y dimensiones.

En la medicidon se entenderan incluidos todos los accesorios necesarios para el montaje (grapas,
terminales, bornes, prensaestopas, cajas de derivacién, etc), asi como la mano de obra para el
transporte en el interior de la obra, montaje y pruebas de recepcion.

Los cuadros y receptores eléctricos se medirdn por unidades montadas y conexionadas.

La conexion de los cables a los elementos receptores (cuadros, motores, resistencias, aparatos de
control, etc) sera efectuada por el suministrador del mismo elemento receptor.

El transporte de los materiales en el interior de la obra estara a cargo de la EIM.
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CONDICIONES TECNICAS PARA LA EJECUCION DE OBRA CIVILY
ESTRUCTURAS

1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

El movimiento de tierras se realizara de acuerdo con las rasantes que figuran en los planos del proyecto
y las que determine la Direccién Facultativa de la obra.

El Contratista adoptara en la ejecucion de los desmontes y vaciados, la organizacién que estime mas
conveniente, siempre que sea de acuerdo con lo prescrito en la Norma Tecnoldgica de la Edificacion,
NTE-ADV-1976, siendo necesaria la autorizacidn expresa de la Direccidn Facultativa para la utilizacion de
cualquier otro procedimiento. En cualquier caso, si el sistema fuere, a juicio de la Direccidén Facultativa,
tan vicioso que pudiera comprometer la seguridad de los operarios de la obra o bien imposibilitar la
terminacién de la misma en el plazo marcado, podra prescribir y ordenar la marcha y organizacion que
deberd seguirse.

Las excavaciones profundas, pozos, y en general aquellas que se realicen en condiciones de especial
dificultad, seran objeto de instrucciones precisas de la Direccién Facultativa, sin las cuales no podran ser
ejecutadas por el Contratista.

Sera causa de directa responsabilidad del Contratista la falta de precaucién en la ejecucion y derribo de
los desmontes, asi como los dafios y desgracias que, por su causa, pudieran sobrevenir.

El Contratista asume la obligacién de ejecutar estos trabajos, atendiendo a la seguridad de las vias
publicas y de las construcciones colindantes y acepta la responsabilidad de cuantos dafios se produzcan,
por no tomar las debidas medidas de precaucidn, desatender las érdenes de la Direccidn Facultativa o su
representante técnico autorizado o, por errores o defectuosa ejecucién de los trabajos indicados.

Las superficies de terrenos que hayan de ser rellenadas quedaran limpias de arboles, matas, hierbas o
tierra vegetal.

No se permitira el relleno con tierras sucias o detritus, ni con escombros procedentes de derribos.

El terraplenado se hard por tongadas, nunca mayores de 25 centimetros de espesor; cada tongada sera
apisonada convenientemente.

Deberdn ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de los operarios,
siendo el Contratista responsable de los dafios causados por no tomar las debidas precauciones.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los fondos nivelados y
limpios por completo.

Siendo por cuenta del Contratista la conservacion en perfectas condiciones y la reparacion, en su caso,
de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras de movimiento de tierras en las
conducciones publicas o privadas de agua, gas, electricidad, teléfono, saneamiento, etc., deberad aquel
montar una vigilancia especial, para que las canalizaciones sean descubiertas con las debidas
precauciones, y una vez al aire, suspendidas por medio de colgado, empledndose cuerdas o cadenas
enlazadas, o bien, maderas colocadas transversalmente al eje de la zanja y salvando todo el ancho de la
misma.

El Contratista sera responsable de cualquier error de alineacidn, debiendo rehacer, a su costa, cualquier
clase de obra indebidamente ejecutada.

Para la realizacion de la cimentacion, se realizaran, por cuenta de la propiedad, los sondeos, pozos y
ensayos necesarios para la determinacion de las caracteristicas del terreno y la tensién de trabajo a que
puede ser sometido.
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El Contratista estd obligado a mantener en buenas condiciones de uso todos los viales publicos que se
vean afectados por paso de vehiculos hacia la obra. Debiendo asi mismo disponer vigilancia en los
puntos en los cuales se puedan producir accidentes ocasionados por el transito de vehiculos y trasiego
de materiales propios de la obra que se ejecuta.

La sefializacién nocturna adecuada de los lugares peligrosos o que se consideren como tales por la
Direcciéon de Obra, tanto en el interior de ésta como en las zonas lindantes de la misma con viales
publicos y zonas proximas, deberd ser realizada por el Contratista, siendo de su exclusiva
responsabilidad todo accidente que pueda sobrevenir por la carencia de dicha sefializacion.

2. HORMIGONES

2.1 GENERALIDADES

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, son de observacidén obligada todas las
Normas y Disposiciones que establece la Instruccién de Hormigdn Estructural (EHE) aprobada por Real
Decreto 2661/1998, de 11 de Diciembre y las modificaciones que de dicha Instruccién se han aprobado
por Real Decreto 996/1999, de 11 de Junio, asi como aquellas que sean aprobadas con posterioridad.

En caso de duda o contraposicidn de criterios, seran efectivos los que de la Instruccion interprete la
Direccion Facultativa de la Obra.

Respecto a las caracteristicas de los materiales (tipo, clase resistente y condiciones adicionales del
cemento; tipo de acero para las armaduras; tipificacién de los hormigones seguin 39.2), las modalidades
de control para los materiales y la ejecucion, asi como las condiciones de calidad del hormigdn
(resistencia a compresion, consistencia, tamafio maximo del arido, tipo de ambiente a que va a estar
expuesto) para los diferentes elementos de obra, se seguiran las indicaciones del Cuadro de
Caracteristicas adjunto, asi como las de los cuadros incluidos en los planos de estructura. Las
caracteristicas de las distintas unidades de obra estaran definidas en la memoria y los planos del
Proyecto, asi como en la descripcion de las partidas presupuestarias que los componen y que estan
recogidos en el Presupuesto.

Si alguna de las Condiciones especificadas en este Pliego es incompatibles con la Instruccién, se
atendera a lo definido por ésta.

Sélo podran utilizarse los productos de construccion (cementos, aridos, hormigones, aceros, etc.)
legalmente comercializados en paises que sean miembros de la Unidn Europea o bien, que sean parte
en el Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo, y estaradn sujetos a lo previsto en el Real Decreto
1630/1992, de 29 de diciembre y sus posteriores modificaciones, por el que se dictan Disposiciones para
la libre circulacién de productos de construccion.

2.2 MATERIALES
CEMENTOS

Cementos utilizables

Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan la vigente Instruccidn para la Recepcién de Cementos,
correspondan a la clase resistente 32,5 o superior y cumplan las limitaciones establecidas en la tabla que
a continuacion se expone. Se ajustara a las caracteristicas que en funcion de las exigencias de la parte de
obra a que se destinen, se definen en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. El
cemento deberd ser capaz de proporcionar al hormigdn las cualidades que al mismo se exigen en el
articulo 302 de la EHE.
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Tipo de hormigdn Tipo de cemento
Hormigdn en masa Cementos comunes, Cementos para usos especiales
Hormigdén armado Cementos comunes
Hormigdn pretensado Cementos comunes de los tipos CEM |y CEM II/A-D

Almacenamiento del cemento

Se hard de acuerdo con el punto 26.3 de la EHE haciendo hincapié en lo que se refiere a las condiciones
del lugar o recipiente para su almacenamiento y al tiempo maximo de almacenamiento que en funcidn
de la resistencia del cemento sera de 3, 2 y 1 mes para las clases resistentes 32,5, 42,5 y 52,5,
respectivamente. Se realizaran los ensayos prescritos en la Instruccion en caso de que se hayan
superado los periodos maximos establecidos. De cualquier modo, salvo que en los casos en que el nuevo
periodo de fraguado resulte incompatible con las condiciones particulares de la obra, la sancién
definitiva acerca de la idoneidad del cemento en el momento de su utilizacién vendrd dada por los
resultados que se obtengan de determinar, de acuerdo con lo prescrito en el articulo 882 de la EHE, la
resistencia mecdanica a 28 dias del hormigdn con el fabricado. En caso de fendmeno de falso fraguado se
comprobard por ensayo especificado en UNE 80114:96.

AGUA

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén, no contendra ningun
ingrediente dafiino en cantidades tales que afecten a las propiedades del hormigén o a la proteccidon de
las armaduras frente a la corrosion. En general, podran utilizarse todas las aguas sancionadas como
aceptables por la practica. Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda,
deberdn analizarse las aguas, y salvo justificacidn expresa de que no alteran perjudicialmente las
propiedades del hormigén, deberdn cumplir las condiciones expuestas en el articulo 272 de la EHE.
Podran utilizarse las aguas de mar o salinas para el amasado y curado de hormigones que no contengan
armaduras, quedando expresamente prohibido su empleo, salvo estudios especiales, para el amasado o
curado de hormigones armados o pretensados. Con respecto al contenido del idn cloro se tendra en
cuenta lo previsto en el punto 30.1 de la EHE.

ARIDOS

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada resistencia
y durabilidad del hormigdn, asi como las restantes caracteristicas que se exijan para el mismo en este
Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, cumpliendo con las especificaciones determinadas en el
articulo 282 de la EHE.

Como aridos para la fabricacion de hormigones podrdn emplearse los materiales especificados en el
citado articulo, siempre y cuando el suministrador presente garantia documental de las especificaciones
que se indican en el punto 28.3 del mismo. Tendrdn resistencia no inferior a la exigida al hormigon.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su segregacidon y contaminacion,
debiendo mantener las caracteristicas granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su
incorporacion a la mezcla.

Por su parte, el fabricante de hormigdn estd obligado a emplear dridos que cumplan las especificaciones
sefialadas en el punto 28.3, y debera, en caso de duda, realizar los correspondientes ensayos.

Designacién y tamanos del arido

Los dridos se designaran por su tamafio minimo d y maximo D en mm, de acuerdo con la siguiente
expresién: arido d/D., determinandose cada uno de ellos segin lo especificado en el punto 28.2 de la
EHE. Se entiende por arena 6 arido fino, el drido o fracciéon del mismo que pasa por un tamiz de 4 mm de
luz de malla; por grava o arido grueso, el que resulta retenido por dicho tamiz; y por arido total ( o
simplemente arido cuando no haya lugar a confusiones), aquel que, de por si o por mezcla, posee las
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proporciones de arena y grava adecuadas para fabricar el hormigdn necesario en el caso particular que
se considere.

El tamafio maximo de un arido grueso serd menor que las dimensiones siguientes:

e 0,8 de la distancia horizontal libre entre vainas o armaduras que no formen un grupo, o entre un
borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un dngulo mayor que 452 con la direccion de
hormigonado.

e 1,25 de la distancia entre un borde de la pieza y una vaina o armadura que forme un angulo no
mayor que 452 con la direccién de hormigonado.

e 0,25 de la dimension minima de la pieza excepto en los casos siguientes:

e |osa superior de los forjados, donde el tamafio maximo del arido sera menor que 0,4 veces
el espesor minimo.

e piezas de ejecucion muy cuidada (caso de prefabricacién en taller) y aquellos elementos
en los que el efecto pared del encofrado sea reducido (forjados que se encofran por una
sola cara), en cuyo caso serd menor que 0,33 veces el espesor minimo.

Almacenamiento del arido

Se hara segun lo especificado en el punto 28.5 de la EHE y concretamente respecto a la proteccion
frente a la contaminacién atmosférica y, especialmente, por el terreno, no debiendo mezclarse de forma
incontrolada las distintas fracciones granulométricas, adoptandose medidas para evitar la segregacion
tanto en el transporte como en el almacenamiento.

OTROS COMPONENTES DEL HORMIGON: ADITIVOS Y ADICIONES

También podran utilizarse como componentes del hormigdn los aditivos y adiciones, segun se especifica
en el articulo 292 de la EHE, siempre que se justifique mediante los oportunos ensayos, que la sustancia
agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto deseado sin perturbar las
restantes caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento, no pudiendo, en
ningun caso, emplearse sin el conocimiento del peticionario y la expresa autorizacién de la Direccién de
Obra.

ADITIVOS

Estaran especificados segln se establece en el punto 29.1 de la EHE, remarcando, especialmente, que
para hormigones armados no podran utilizarse como aditivos cloruros, sulfuros, sulfitos u otros
componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer la corrosién de las armaduras. Los aditivos
que modifiquen el comportamiento reolégico del hormigén y los que modifiquen el tiempo de fraguado
deberan cumplir la UNE EN 934-2:98. Los aditivos se transportardn y almacenaran de manera que se
evite su contaminacion y que sus propiedades se vean afectadas por factores fisicos y quimicos.

ADICIONES

Estaran especificados segln se establece en el punto 29.2 de la EHE, remarcando, especialmente, que
Unicamente se podran utilizar como adiciones en la fabricacién del hormigdén el humo de silice y las
cenizas volantes, en las condiciones y proporciones establecidas. Las adiciones suministradas a granel se
almacenardn en recipientes que aseguren la proteccidn frente a la humedad y la contaminacién y
perfectamente identificados para evitar posibles errores de dosificacion.

ARMADURAS

Cumplirdn las prescripciones de la EHE, tanto en calidad (articulo 312) como en disposicién constructiva.
No deberan presentar defectos superficiales, grietas ni sopladuras, y la secciéon equivalente no sera
inferior al 95,5 % de su seccidén nominal.
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Podran ser barras corrugadas, mallas electrosoldadas o armaduras basicas electrosoldadas en celosia.
Las caracteristicas generales seran las especificadas en el punto 31.1 de la EHE. Queda expresamente
prohibida la utilizacion de barras o alambres lisos salvo para elementos de conexiéon de armaduras
basicas electrosoldadas en celosia.

Las barras corrugadas cumpliran los requisitos técnicos establecidos en la UNE 36068:94 y entre ellos los
recogidos en el punto 31.2 de la EHE. Las mallas electrosoldadas cumplirdn los requisitos técnicos
establecidos en la UNE 36092:96 y entre ellos los recogidos en el punto 31.3 de la EHE. Las armaduras
basicas electrosoldadas en celosia cumpliran los requisitos técnicos establecidos en la UNE 36739:95 EX
y entre ellos los recogidos en el punto 31.4 de la EHE.

Almacenamiento de armaduras

Se hard segun lo especificado en el punto 31.6 de la EHE y en concreto con respecto a la proteccion
contra la lluvia, la humedad del suelo y la agresividad del ambiente, manteniéndolas perfectamente
ordenadas segun sus tipos, calidades didmetros y procedencias hasta el momento de su utilizacion. Tras
un periodo largo de almacenamiento seran examinadas comprobando el estado de su superficie, no
admitiéndose alteraciones de esta y especialmente aquellas pérdidas de peso por oxidacidn superficial
superiores al 1% respecto a su peso original. Para su utilizacion deberan estar exentas de sustancias
extrafias (grasa, aceite, pintura, polvo, tierra) o cualquier otro material perjudicial para su buena
conservacion o su adherencia.

Separadores

Seran los especificados en el punto 37.2.5 de las EHE. Los recubrimientos deberan garantizarse
mediante la disposicion de los correspondientes separadores colocados en obra. Deberdn estar
constituidos por materiales resistentes a la alcalinidad del hormigén y no inducir corrosién a las
armaduras. Deberan ser tan impermeables al agua, al menos, como el hormigén. Podran estar
realizados de hormigdn, mortero, plastico rigido o material similar y haber sido disefiados para este fin.
Se prohibe el empleo de la madera, asi como de cualquier material residual de construccién, aunque sea
de ladrillo o de hormigon.

2.3 EJECUCION
CIMBRAS, ENCOFRADOS Y MOLDES

Cumplirdn las especificaciones del articulo 652 de la EHE. Tanto los elementos que la formen, asi como
aquellos de unidn poseeran una resistencia y rigidez suficientes para garantizar el cumplimiento de las
tolerancias dimensionales y para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las acciones de
cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del hormigonado y de la
correcta ejecucidon de la obra. No impediran la libre retraccion del hormigdn. Se admite como
movimiento maximo de las cimbras 5 mm., y 1/1000 de la luz. Es necesario, en las vigas horizontales, dar
a los encofrados la correspondiente contraflecha, de 1/1000 de la luz, a partir de luces de 6 m.

Se haran de madera u otro material cualquiera, quimicamente neutro respecto al hormigon,
suficientemente rigido y estanco. Los encofrados de madera se humedecerdn previamente al
hormigonado, permitiendo con su colocacidn el libre entumecimiento de las piezas.

Podran desmontarse facilmente, sin peligro para la construccion, apoyandose las cimbras, pies
derechos, etc. que sirvan para mantenerlos en su posicion, sobre cufias, tobillos, cajas de arena u otros
sistemas, que faciliten el desencofrado. El suministrador de los puntales justificard y garantizard las
caracteristicas de los mismos, precisando las condiciones en que deben ser utilizados.

Deberan ser suficientemente estancos para evitar pérdidas apreciables de mortero. Las superficies
internas se limpiaran y humedeceran antes del vertido del hormigon.
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ELABORACION DE FERRALLA Y COLOCACION DE LAS ARMADURAS PASIVAS
Generalidades

Se seguirdn las indicaciones del articulo 662 de la EHE y, en concreto, lo especificado en la UNE
36831:97.

Se colocardn exentas de cualquier sustancia nociva que pueda afectar al acero, al hormigén o a la
adherencia de ambos. Si presentan un nivel de oxidacién excesivo se comprobard que éstas no se han
visto significativamente afectadas. Para ello se procederd a su cepillado mediante cepillo de puas de
alambre y se comprobard que la pérdida de peso no excede del 1% y que la altura de la corruga se
encuentra dentro de los limites prescritos en el punto 31.2 de la EHE.

Las armaduras se dispondran de acuerdo con las indicaciones de proyecto y se aseguraran en el interior
de los encofrados o moldes contra todo tipo de desplazamiento, comprobandose su posicion antes de
proceder al hormigonado. En elementos sometidos a flexidn, las armaduras que estén dobladas deberan
llevar estribos en la zona del codo.

En caso de que se utilicen armaduras con acero de diferente limite elastico se acopiaran separadamente
y se diferenciaran por medio de marcas de colores, siguiendo un cédigo preestablecido y aprobado por
la Direccion de Obra.

Disposicidon de separadores

Su disposicidn en las armaduras se realizara a las distancias fijadas en la tabla 66.2 de la EHE.

Doblado de las armaduras pasivas

El doblado de las armaduras se realizara en frio, mediante métodos mecanicos, siguiendo los planos y
las indicaciones del proyecto. Esta operacion no se realizard con bajas temperaturas, salvo expresa
autorizacién de la Direccién de Obra.

No se admitiran el enderezamiento de codos, incluidos los de suministro. Si resultase imprescindible
realizar desdoblados en obra, como en el caso de algunas armaduras en espera, éstos se realizaran de
acuerdo con procesos o criterios de ejecucién contrastados, debiéndose comprobar que no se han
producido fisuras ni fracturas en las misma, sustituyendo las piezas que durante el proceso hubieran
podido dafiarse.

El doblado de las armaduras se realizara con los mandriles especificados en la tabla 66.3 de la EHE con
las excepciones que se especifican en el punto 66.3 de la EHE, expuestas a continuacion de dicha tabla.

Distancias entre barras de armaduras pasivas

La disposicion de las armaduras sera tal que permita el hormigonado de la pieza. Cuando las barras se
coloquen en capas horizontales separadas, las barras de cada capa deberan situarse verticalmente una
sobre otra, de manera que las columnas resultantes permitan el paso de un vibrador interno. En los
casos especiales de cruces de elementos estructurales, zonas de anclaje donde la densidad de
armaduras sea muy alta se colocaran con especial cuidado, pudiendo disminuir las distancias minimas
Unicamente con la autorizacién expresa de la Direccién de Obra.

Barras aisladas- La distancia libre, horizontal y vertical, entre dos barras aisladas consecutivas sera igual
o superior al mayor de los tres valores siguientes:

a)2cm.
b) el didmetro mayor.

c) 1,25 veces el tamafio maximo del arido.
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Anclaje de las armaduras pasivas

Los anclajes de las barras y mallas electrosoldadas se realizaran de acuerdo con las longitudes
expresadas en los planos del proyecto, realizandolos segun los procedimientos normalizados indicados
en la figura 66.5.1 de la EHE.

DOSIFICACION DEL HORMIGON

Se realizara de acuerdo con el articulo 682 de la EHE, y sera la adecuada para conseguir la resistencia
mecdnica, la consistencia y la durabilidad frente al ambiente al que va a estar expuesto, asi como las
caracteristicas exigidas, tanto en el articulo 302 de la misma como en el presente Pliego y en los cuadros
de caracteristicas de los planos de estructura.

La cantidad minima de cemento vy la relacion agua/cemento sera la expresada en los documentos del
proyecto. La cantidad maxima de cemento no excederd los 400 kg por m3 de hormigdn, salvo
autorizacién expresa de la Direccién de Obra.

El constructor deberd recurrir a ensayos de laboratorios para establecer las dosificaciones salvo que
pueda justificar documentalmente que con la dosificacion establecida se obtienen las caracteristicas
prescritas para el mismo.

El empleo de aditivos deberd ser aprobado por la Direccién de Obra siguiendo lo indicado en el articulo
292 de la EHE.

FABRICACION DEL HORMIGON
Se realizara de acuerdo con el articulo 692 de la EHE.

Las materias primas se almacenardn y transportaran de forma que no se mezclen ni contaminen para
evitar su deterioro. La dosificacion de cemento, de los aridos y, en su caso, de las adiciones, se realizara
por peso. Las amasadas se realizaran de forma que el drido quede totalmente recubierto por la pasta de
cemento y se consiga una mezcla homogénea.

HORMIGON FABRICADO EN CENTRAL

En el caso de que la Central de hormigonado sea una instalacion propia de la obra, el hormigén
resultante, asi como el conjunto de manipulaciones, las instalaciones y equipos, cumpliran las
especificaciones del punto 69.2 de la EHE.

En el caso de que el hormigdn proceda de una Central de hormigonado que no pertenece a las
instalaciones de la obra se denominara hormigdn preparado y deberd ser controlado en su recepciéon a
la misma, para lo cual, se atenderd a lo siguiente:

Transporte- El hormigdn llegard a obra en vehiculos condicionados para ello y dispuestos de amasadoras
moviles.

Designacidn y caracteristicas- EI hormigdn se designara a la Central, por propiedades o por dosificacidn,
segln se haya establecido en el Proyecto. En ambos casos debera especificarse como minimo:

e la consistencia

e el tamafio maximo del arido

e el tipo de ambiente al que va a estar expuesto

e laresistencia caracteristica a compresion, para designaciones por propiedades
e el contenido de cemento en kg/m3, para designaciones por dosificacion.

e laindicacidn de la utilizacion del hormigén: en masa, armado o pretensado.

Cuando la designacion del hormigdn sea por propiedades, realizada segun el punto 39.2 de la EHE, el
suministrador establecera la composicién de la mezcla, garantizando las propiedades solicitadas.
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En el caso de ser necesarios hormigones de caracteristicas especiales, las garantias y los datos que el
suministrador deba dar seran especificados antes del comienzo del suministro.

Antes del suministro el peticionario podra pedir al suministrador una demostracién satisfactoria de que
los materiales componentes que van a emplearse cumplen con los requisitos indicados en los articulos
269, 279, 282 y 292 de la EHE. En ningun caso se emplearan aditivos ni adiciones sin el conocimiento del
peticionario y sin la autorizacion expresa de la Direccidn de obra.

Entrega y recepcion- Cada carga de hormigdn ird acompafiada de una hoja de suministro que estara en
todo momento a disposicidn de la Direccion de Obra y cuyo contenido deberd reflejar los datos que se
especifican en el punto 69.2.9.1 de la EHE.

La contrata, durante la descarga del hormigdn, tomara las muestras necesarias para realizar los ensayos
que indiquen: el Pliego de Condiciones, los Planos de estructura, el Programa de Control de Calidad, en
caso de existir, y, en su defecto, la Direccién Facultativa de la Obra. Cualquier rechazo de hormigoén
basado en los resultados de consistencia (o de aire ocluido, en su caso) debera ser realizado durante la
entrega y no se podra rechazar ningiin hormigdn por estos conceptos sin la realizacion de los ensayos
oportunos. Queda expresamente prohibida la adicién al hormigdn de cualquier cantidad de agua u otras
sustancias que puedan alterar la composicion original de la masa fresca. No obstante, si el asiento del
cono de Abrams es inferior al especificado, el suministrador podrd adicionar aditivo fluidificante,
aprobado por la Direccién de Obra, para aumentarlo hasta alcanzar dicha consistencia, sin que ésta
rebase las condiciones especificadas. Para ello, el elemento de transporte (camion hormigonera) debera
estar equipado con el correspondiente equipo de dosificacién de aditivo y reamasar el hormigén hasta
dispersar totalmente el aditivo afiadido. En todo caso, se dispondra en la obra de una reserva suficiente
de aditivo fluidificante, aprobado por la Direccion de Obra, para poder utilizarse en caso de necesidad. El
tiempo de reamasado serd de al menos de 1 min/m3, sin ser inferior en ninglin caso a los 5 minutos. En
los acuerdos entre el peticionario y el suministrador deberd tenerse en cuenta el tiempo que, en cada
caso, pueda transcurrir entre la fabricacion y la puesta en obra del hormigdn.

HORMIGON NO FABRICADO EN CENTRAL

Se procedera de acuerdo con el punto 69.3 de la EHE. Para el almacenamiento de materias primas se
tendra en cuenta lo previsto en los articulos 262, 272, 282 y 299, La dosificacion del cemento y de los
aridos se realizard en peso, y el batido a velocidad de régimen, por un tiempo no inferior a 90 segundos.
El fabricante deberd documentar debidamente (mediante resultados de los ensayos prescritos o
justificacion de la idoneidad de la mezcla) la dosificacion empleada, que debera ser aceptada por la
Direccion de Obra. Asimismo, serd el responsable de que los operarios encargados de las labores de
dosificacion y amasado tengan acreditada la suficiente formacién y experiencia. En la obra existird un
libro, que estara a disposicion de la Direccién de Obra, custodiado por el fabricante del hormigdén que
contendrd la dosificacién o dosificaciones nominales a emplear en la obra, asi como cualquier correccion
realizada durante el proceso, con su correspondiente justificacién, asi como las condiciones de su
fabricacién y los resultados obtenidos en los ensayos.

PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON
Se realizara segun articulo 702 de la EHE.

En ninguln caso se empleard el hormigdn que acuse un principio de fraguado. Puede suponerse que éste
ha comenzado una hora después de su preparacion en verano y dos en invierno.

No se hormigonara ningun elemento hasta que la Direccidon haya dado el visto bueno a la ejecucion de
encofrados y colocacion de armaduras.

El hormigdn se verterd en los moldes inmediatamente después de su fabricacidén procurando que no se
disgreguen sus elementos en el vertido. Si el hormigon llega de central o si hubiese pasado algun tiempo
desde su preparacion, se rebatirad antes de su vertido.

La compactacion se realizara con vibradores o barras en funcién de la consistencia de la masa, siendo la
siguiente relacion la mas aconsejable:
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Asiento en cm. 0-2 3-5 6-9 10-15
Consistencia Seca Plastica Blanda Fluida
. ., Vibrad . Vibrad I .
Tipo de compactacion ! ,ra' ° Vibrado normal I. rado normai o Picado con barra
enérgico picado con barra

El proceso de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie y deje de salir
aire.

Se recomienda el empleo de vibradores internos que permiten el uso de hormigones con menos
contenido de agua. En caso de ser utilizados, los vibradores internos se deben sumergir rapida y
profundamente en la masa, cuidando de retirar la aguja con lentitud y a velocidad constante.

Como orientacion se indica que la distancia entre puntos de inmersién y su duracion producirad en toda
la superficie de la masa vibrada una humectacién brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos
por poco tiempo a vibrar en pocos puntos mds prolongadamente, y teniendo en cuenta que un exceso
de vibrado es tan perjudicial como su falta total.

El hormigdn, de no utilizarse vibrador, se picarad con barras, por tongadas, cuya altura depende del
elemento que se hormigona.

HORMIGONADO EN TIEMPO FRiO O CALUROSO
Se realizard segun los articulos 722 y 732 de la EHE.

La temperatura de la masa de hormigdn en el momento del vertido no sera inferior a 52C ni superior a
352C en el caso de estructuras normales o 152C en el caso de grandes masas de hormigon.

Se suspendera el hormigonado, si no se adoptan medidas extraordinarias, siempre que se prevea que
dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la temperatura ambiente por debajo de
los 09C, lo que en general se produce si a las nueve de la mafiana (hora solar) es inferior a 42C, o inferior
a 29C a cualquier hora del dia. El empleo de aditivos anticongelantes requerird la autorizacién expresa
de la Direccién de obra.

En caso de ambiente caluroso, se protegeran los encofrados del soleamiento, asi como el hormigdn
colocado que también se protegerd del viento. Se suspendera también el hormigonado, si no se adoptan
medidas extraordinarias, si la temperatura ambiente supera los 402C o hay un viento excesivo.

Para el adecuado control de las temperaturas, durante la fase de hormigonado de la obra, existira en
ella un termémetro de maxima y minima.

CURADO DEL HORMIGON
Se realizara segun el articulo 742 de la EHE.

El curado del hormigdn se realizard por riego con agua o proteccion con materiales humedecidos (sacos
de arpillera, paja, arena, etc.) que no contengan sustancias nocivas.

El curado se realizard durante los 7 primeros dias para todos los elementos estructurales excepto para
las superficies para las cuales se prolongara durante 15 dias. En caso de que el ambiente sea
excesivamente caluroso y seco estos plazos seran revisados y aprobados por la Direccion de Obra.

DESCIMBRADO, DESENCOFRADO Y DESMOLDEO
Se realizara segun el articulo 752 de la EHE.

Las operaciones anteriores no se realizardn hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia
necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los que
va a estar sometido durante y después del desencofrado. Se tendra especial cuidado en condiciones
ambientales extremas como las heladas.
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2.4 CONTROL
CONTROL DE CALIDAD

En caso de que sea obligatoria, la presentacion de un Programa de Control de Calidad, el control del
hormigdn estara descrito en dicho documento. En caso contrario, las prescripciones para el mismo son
las que se especifican a continuacién.

El control aqui especificado se refiere a los materiales componentes del hormigén, asi como del propio
hormigdn, de las armaduras y la ejecucion.

CONTROL DE LOS COMPONENTES
Se realizara segun el articulo 812 de la EHE.

Si la central de produccion del hormigén (ya sea en planta o en obra) tiene un control de produccion y
estd en posesion de un Sello o Marca de Calidad, oficialmente reconocido por un Centro Directivo de las
Administraciones Publicas (general del Estado o Autondmicas), no es necesario el control de recepcion
en obra de los materiales componentes del hormigén. Si la central estd en territorio espafiol, estd
obligada a tener un control de produccién por aplicacion de la Orden del 21 de diciembre de 1995, por
la que se establecen los “Criterios para la realizacion del control de produccién de los hormigones
fabricados en central”.

Si el hormigdn, fabricado en central, esta en posesién de un distintivo reconocido o un CC-EHE, no es
necesario el control de recepcion en obra de los materiales componentes del hormigon.

En estos casos el control de los materiales debera estar documentalmente registrado y a disposicién de
la Direccion de Obra y de los Laboratorios que ejerzan el control externo del hormigdn fabricado.

En el resto de los casos serd necesario el control de los materiales.

Cemento- Se realizara segun la vigente Instruccion para la Recepcidon de Cementos y el punto 26.2 de la
EHE.

En el momento de la recepcion se controlard la temperatura del cemento y, en caso de que el
suministro se realice en envases, que el envasado sea el de origen. Se tendra en cuenta que cada
entrega deberd estar acompafnada de un albaran del suministrador con los datos exigidos por la vigente
Instruccion de Recepcién de Cemento. Asi mismo, se presentard, adjunto a cada suministro, el
certificado de conformidad con los requisitos reglamentarios o marca de calidad en su caso.

Antes de comenzar el hormigonado o si varian las condiciones de suministro, y cuando lo indique la
Direccion de obra se realizaran los ensayos fisicos, mecdnicos y quimicos previstos en la Instruccion
antes citada, ademas de los correspondientes a la determinacién de ién Cl-, segln del articulo 262 de la
EHE. Al menos cada tres meses, y cuando lo indique la Direccién de Obra, se comprobaran:
componentes del cemento, principio y fin de fraguado, resistencia a compresion y estabilidad de
volumen.

En el caso de cementos con marca o sello de calidad oficialmente reconocido, se podra eximir la
realizacién de estos ensayos, salvo duda razonable por parte de la Direcciéon de Obra que podra exigir la
realizacién de los mismos.

En cualquier caso, el responsable de la recepcion del cemento deberd conservar durante un minimo de
100 dias una muestra de cemento de cada lote suministrado.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones, salvo la demostracion de que no supone riesgo
apreciable tanto desde el punto de vista de las resistencias mecanicas como del de la durabilidad, sera
condicion suficiente para el rechazo de la partida de cemento.

Agua de amasado- Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién en obras de hormigén o en caso
de duda se realizaran los ensayos especificados en el articulo 272 de la EHE. El incumplimiento de las
especificaciones serd razén suficiente para considerar el agua como no apta para amasar hormigon,
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salvo justificacidn técnica documentada de que no perjudica apreciablemente las propiedades exigibles
al mismo, ni a corto ni a largo plazo.

Aridos- En el momento de la peticién de los &ridos, se exigira al suministrador una demostracidn
satisfactoria de que los aridos cumplen los requisitos establecidos en el articulo 282 de la EHE. Se exigira
al suministrador la notificacion de cualquier cambio en la produccidn que pueda afectar a la validez de la
informacion dada. En la recepcion de los aridos, se exigird al suministrador que cada carga de arido vaya
acompanada de una hoja de suministro.

Antes de comenzar la obra, siempre que varien las condiciones de suministro y si no se dispone de un
certificado de idoneidad de los aridos que vayan a utilizarse, emitido, como maximo, un afio antes de la
fecha de empleo por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado, se realizardn los ensayos de
identificacion mediante analisis mineraldgicos, petrograficos, fisicos o quimicos, segin convenga a cada
caso.

Se prestara gran atencién en la obra al cumplimiento del tamafio maximo del arido, a la constancia del
modulo de finura de la arena y a las condiciones fisico-quimicas requeridas. En caso de duda se
realizaran los correspondientes ensayos de comprobacion.

El incumplimiento de las especificaciones serd razdn suficiente para calificar el arido como no apto para
fabricar hormigdn, salvo justificacion especial de que no perjudica apreciablemente las propiedades
exigibles al mismo, ni a corto ni a largo plazo. Si se hubieran fabricado elementos de hormigdn con
aridos que incumplen los limites del tamafio maximo, la Direccidon de Obra adoptara las medidas que
considere oportunas a fin de que garanticen que en esos elementos no han quedado oquedades o
coqueras de importancia.

Otros _componentes del hormigdén- No podrdn utilizarse aditivos que no vengan correctamente
etiquetados y acompafiados del certificado de garantia del fabricante, firmado por una persona fisica.
En los documentos de origen deberad figurar la designacién del aditivo asi como el certificado de garantia
del fabricante de que las caracteristicas y, especialmente, el comportamiento del aditivo, agregado en
las proporciones y condiciones previstas, son tales que produce la funcidn principal deseada sin
perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigdn, ni representar peligro para las
armaduras, siempre en una proporcion no superior al 5% del peso del cemento. Antes de comenzar la
obra se comprobara en todos los casos el efecto de los aditivos sobre las caracteristicas del hormigdn y
sobre las armaduras y se seleccionaran las marcas admisibles en obra. Durante la ejecucién de la obra se
vigilara que los tipos y marcas de aditivos utilizado sean precisamente los aceptados. Antes de comenzar
la obra se realizaran los ensayos prescritos. La determinacion del indice de actividad se realizard sobre
una muestra del mismo cemento que el previsto para la ejecucion de la obra.

Cuando se utilicen adiciones (cenizas volantes o humo de silice) se exigird el correspondiente certificado
de garantia emitido por un laboratorio oficial u oficialmente acreditado con los resultados de los
ensayos prescritos. El suministrador identificara y garantizard documentalmente el cumplimiento de las
caracteristicas especificadas en los puntos 29.2.1 y 29.2.2 del articulo 292 de la EHE. Al menos cada 3
meses de obra se realizardn las siguientes comprobaciones sobre las adiciones: trioxido de azufre,
pérdida por calcinacién y finura para las cenizas volantes, y pérdida por calcinacion y contenido de
cloruros para el humo de silice, con el fin de comprobar la homogeneidad el suministro.

El incumplimiento de alguna de las especificaciones sera razon suficiente para calificar el aditivo o la
adiciéon como no apto para agregar al hormigon.

CONTROL DE LA CALIDAD DEL HORMIGON

Se realizard segun el articulo 822 de la EHE, y se controlara la consistencia, resistencia y durabilidad del
hormigén.

En el caso de hormigdn fabricado en central se comprobard que cada amasada de hormigdn esté
acompafada por una hoja de suministro debidamente cumplimentada de acuerdo con 69.2.1 de la EHE
y firmada por persona fisica. Las hojas de suministro, sin las cuales no esta permitida la utilizacion del
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hormigdn en obra, se archivaran por el Constructor y permanecerdn a disposicion de la Direccion de
Obra hasta la entrega de la documentacion final de control.

Para garantizar la idoneidad de la dosificacion el fabricante de hormigdn facilitard los ensayos de
laboratorio correspondientes, salvo que pueda justificar documentalmente que con la dosificacién
establecida se obtienen las caracteristicas prescritas para el mismo.

CONTROL DE LA CONSISTENCIA DEL HORMIGON

Se realizard segun el articulo 832 de la EHE y la consistencia sera la definida en los documentos del
proyecto. El control de la consistencia se realizara con dos determinaciones, una de ellas realizada al
principio del vertido y la otra, a ser posible, entre % y % del volumen vertido. La determinacién se
realizard por medio del cono de Abrams de acuerdo con la UNE 83313:90, siempre que se fabriquen
probetas para controlar la resistencia, cuando el control del hormigén sea reducido o cuando lo
determine la Direccidn de Obra. Si la consistencia se ha definido por su tipo, la media aritmética de los
dos valores obtenidos segin UNE 83313:90 tiene que estar comprendida dentro del intervalo
correspondiente. Si se ha definido por el asiento, la media debe estar comprendida dentro de la
tolerancia. El incumplimiento de las condiciones anteriores implicard un rechazo automatico de la
amasada correspondiente y la correccion de la dosificacion.

CONTROL DE LAS ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LA DURABILIDAD DEL HORMIGON
Se realizara segun al articulo 852 de la EHE y se llevardn a cabo los siguientes controles:

Control documental de las hojas de suministro, en el caso de hormigdn fabricado en central, con objeto
de comprobar el cumplimiento de las limitaciones de la relacién a/c y del contenido de cemento. En el
caso de que el hormigdn no sea fabricado en central, el fabricante aportard a la Direccién de Obra
registros andlogos, firmados por persona fisica, que permitan documentar tanto el contenido de
cemento como la relacién a/c. Este control se realizard para cada amasada colocada en obra.

Control de la profundidad de penetracién de agua se realizard para cada tipo de hormigdn (de distinta
resistencia o consistencia). Se efectuard con caracter previo al inicio de obra, mediante realizacién de
ensayos segin UNE 83309:90 sobre 3 probetas, tomadas en la misma instalacién de fabricacion,
acordado previamente entre la Direccién de Obra, el Suministrador y el Usuario. En el caso de
hormigones fabricados en central, la Direccidon de Obra podra eximir de la realizacion de estos ensayos si
el suministrador presenta, antes del inicio de la obra, documentacidn que permita el control documental
de la idoneidad de la dosificacién. Esta documentacién incluird: composicién de las dosificaciones del
hormigdn que se va a emplear en obra; identificacion de las materias primas a emplear; copia del
informe con los resultados del ensayo; materias primas y dosificaciones empleadas para la fabricacidon
de las probetas ensayadas. Seran vélidos los ensayos realizados con no mas de 6 meses de antelacidn. Si
la Central posee Sello o Marca de calidad y siempre que este ensayo esté sometido a su sistema de
calidad, se le eximira de la realizacion de dichos ensayos.

CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL HORMIGON

Sera preceptivo el cumplimiento que en cada caso se especifica en los articulos 842, 862 y 872 de la EHE,
de acuerdo con los niveles definidos en el cuadro de caracteristicas adjunto y con las especificaciones de
los planos de proyecto. Los ensayos se refieren a probetas cilindricas de 15 x 30 cm, fabricadas curadas y
ensayadas a compresion a 28 dias de edad segin UNE 83301:91, UNE 83303:84 y UNE 83304:84.

El control de la resistencia puede ser necesario en diferentes momentos de la utilizacion del hormigdn
debido a las condiciones de fabricacién del mismo, con lo que pueden darse los siguientes tipos de
ensayos:

- Ensayos previos (art. 862 de la EHE)

Preceptivos salvo que el fabricante pueda justificar documentalmente que tanto los materiales como la
dosificacion a emplear y el proceso de elaboracién son adecuados a las especificaciones requeridas al
hormigon. Los ensayos se realizaran en laboratorio antes de comenzar el hormigonado de la obra y se
llevan a cabo con la fabricacion de 4 series de probetas procedentes de amasadas distintas, de 8
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probetas (2 para cada edad) cada serie para ensayo a los 3, 7, 28 y 90 dias de edad, por cada
dosificacion, de acuerdo con UNE 83300:84, 83301:84 y 83304:84. Puede suponerse la siguiente relacion
de resistencias medias de fabricacidon y caracteristicas de célculo:

e fcm =fck +8 (N/mm2)

donde fcm es la resistencia media dada por el fabricante o por ensayos y fck resistencia
caracteristica.

- Ensayos caracteristicos (art. 872 de la EHE)

Preceptivos en el caso de que el hormigdn empleado no proceda de central y de que no se posea
experiencia previa de su utilizacion con los materiales y medios de ejecucién propuestos. De esta forma
es necesario determinar la resistencia caracteristica del hormigdén. Los ensayos se realizaran en
laboratorio, antes de comenzar el hormigonado de la obra, y se llevaran a cabo con la fabricacion de 4
series de probetas procedentes de amasadas distintas, de 8 probetas (2 para cada edad) cada serie para
ensayo a los 3, 7, 28 y 90 dias de edad, por cada tipo, de acuerdo con UNE 83300:84, 83301:84,
83303:84y 83304:84.

- Ensayos de control (art. 882 de la EHE)

Preceptivos en todos los casos para comprobar, a lo largo de la ejecucidn, que la resistencia
caracteristica del hormigén de la obra es igual o superior a la de proyecto. En funcion de los niveles de
seguridad establecidos en el proyecto, se aplicara el nivel correspondiente de control.

Control a nivel reducido- Se realizard unicamente el control de la consistencia, con 4 determinaciones
espaciadas a lo largo del dia, cuya constancia quedard escrita en la obra. No se admite para exposiciones
1y IV, y el valor de la resistencia de célculo fcd no serd superior a 10 N/mm2.

Control al 100 por 100- Se realizara determinando la resistencia de todas las amasadas de la obra,
llevando a cabo tomas de 5 probetas, 2 para rotura a 7 dias y 3 para rotura a 28 dias. Para el conjunto de
las amasadas se verifica que fc,real = fest

Control estadistico- La obra se ha dividido por lotes seglin la tabla 88.4.a estableciendo los ensayos
minimos a realizar segun las caracteristicas del hormigdn y de su fabricacién. Se realizaran comprobando
2 amasadas por cada lote, como minimo, y se llevardn a cabo 5 probetas en cada amasada, 2 para rotura
a 7 dias y 3 para rotura a 28 dias. Las tomas de las muestras se realizaran de forma que se correspondan
con el mayor numero posible de elementos de la estructura. El calculo de fest se realizard segun el
punto 88.4 de la EHE.

Las especificaciones concretas para este proyecto se encuentran reflejadas en el anexo de Plan de
Control del Hormigon.

- Decisiones derivadas del control de resistencia (art. 88.5 de la EHE)

El lote se aceptara cuando fest > fck. Si resultase que fest < fck se procedera de la siguiente forma:
e Sifest>0,9 fck el lote se aceptara
o Sifest<0,9 fck se procedera a realizar los ensayos especificados a continuacién:

Estudio de seguridad de los elementos que componen un lote, en funcion de fest deducida
de los ensayos de control, para estimar la variacién del coeficiente de seguridad respecto
del previsto en el proyecto.

Ensayos de informacién complementaria para estimar la resistencia del hormigén puesto en
obra, realizando un estudio andlogo al especificado en el parrafo anterior.

Ensayos de puesta en carga, pudiendo exceder el valor de la carga caracteristica tenida en
cuenta en el célculo.

Con los resultados, la Direccién decidira si el lote se acepta, se refuerza o se demuele, teniendo en
cuenta los requisitos de durabilidad y del célculo de los Estados Limites de Servicio.
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- Ensayos de informacidn (art. 892 de la EHE)

Preceptivos en caso de que por un hormigonado en condiciones ambientales extremas o por cualquier
otra circunstancia la Direccion de Obra pueda dudar de las caracteristicas del hormigdn ejecutado. Estos
ensayos podrdn ser la fabricacion y rotura de probetas de hormigén no colocado, la rotura de probetas
testigo de hormigdn ejecutado y el empleo de métodos no destructivos fiables. La Direccion de Obra
juzgard en cada caso los resultados, teniendo en cuenta que, para la obtencion fiable de los mismos, su
realizacién deberd llevarse a cabo por personal especializado.

CONTROL DEL ACERO

En la recepcion de las armaduras se comprobara que estdn correctamente etiquetadas de forma que las
barras corrugadas cumplen lo especificado en la UNE 36811:98 y los alambres corrugados la UNE
36812:96, tanto si se presentan exentas o formando parte de un elemento. Los paquetes de mallas
electrosoldadas deberan estar identificados segun la UNE 36092-1:96 y los de armaduras basicas
electrosoldadas segin UNE 36739:95 EX.

El fabricante facilitara, con cada partida suministrada, una ficha de datos con las caracteristicas de los
aceros (designacion comercial, fabricante, marcas de identificacion, diametro nominal, tipo de acero,
condiciones técnicas del suministro), las caracteristicas garantizadas de seccidon equivalente,
caracteristicas geométricas del corrugado, caracteristicas mecanicas minimas (limite elastico, carga
unitaria de rotura, alargamiento de rotura en % y relacion fs/fy), caracteristicas de adherencia y
soldabilidad asi como las recomendaciones para su empleo.

En cualquier caso, sera obligatoria la presentacion de un certificado de garantia del fabricante, firmado
por persona fisica, de que el acero cumple las prescripciones especificadas en los articulos 312 y 322 de
la EHE. Ademads, en el caso de barras y alambres corrugados, se presentara con cada partida el
certificado de adherencia.

En el caso de aceros certificados se comprobard que cada partida acredita estar en posesién del
distintivo reconocido. En el caso de aceros no certificados cada partida ird acompafiada de los
resultados de los ensayos correspondientes a composicion quimica, caracteristicas mecanicas y
caracteristicas geométricas efectuadas por un organismo reconocido que justifiquen que el acero
cumple las exigencias contenidas en la EHE.

Sera preceptivo el cumplimiento que en cada caso se especifica en el articulo 902 de la EHE, de acuerdo
con los niveles de control definidos en el cuadro de caracteristicas adjunto y con las especificaciones de
los planos de proyecto.

Si el acero es certificado los resultados de los ensayos deberan conocerse antes de la puesta en servicio
del hormigdn, mientras que si el acero no es certificado deberan conocerse antes del hormigonado.

Los niveles que se establecen para controlar la calidad del acero son:

Control a nivel reducido- Unicamente aplicable con aceros certificados y con una reduccién del 25% de
la resistencia de calculo. Se comprobara que la seccidn equivalente en dos probetas de cada partida
suministrada no es inferior al 95,5 % de la seccion nominal. Si se comprueba que las dos dan resultados
no satisfactorios, la partida sera rechazada. Si se registra un Unico resultado no satisfactorio se
comprobardn cuatro nuevas muestras, las cuales tienen que ser todas satisfactorias para aceptar la
partida.

Mediante inspeccidn ocular se comprobard que no existen grietas ni fisuras en zonas de doblado. Si se
comprueba que existen en cualquier barra obligara a rechazar toda la partida a la que pertenezca

Control a nivel normal- Se clasificard el acero en 3 series de la siguiente forma:

Serie fina Serie media Serie gruesa

<10 mm @ de 12 a25 mm & >25mm
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El control se diferenciara si el acero es certificado o no:

e Se realizard una divisién de lotes de cada suministrador, designacion y serie de 40 toneladas
maximo para aceros certificados y de 20 para aceros no certificados. Por cada lote se tomaran
dos probetas en las que se determinara:

e La seccién equivalente cuyos resultados de la comprobacion de la seccidon equivalente se
realizara de la misma forma que el especificado para nivel reducido.

e Las caracteristicas geométricas en barras y alambres en las que el incumplimiento de los limites
del certificado de adherencia sera condicidn suficiente para el rechazo de todo el lote.

e Ensayo de doblado-desdoblado después del enderezado, en el que si se produce algun fallo se
realizardn 4 nuevas probetas por lote, rechazando el lote en el caso de que alguna de ellas dé
resultados no satisfactorios.

e Se determinaran en dos ocasiones durante la obra en una probeta por cada didmetro, tipo de
acero y suministrador el limite elastico, carga de rotura y alargamiento. Si el resultado es
satisfactorio se acepta. Si es negativo para ambas se rechaza. Si el resultado de alguno de ellos no
es satisfactorio se realizaran 2 probetas por cada lote de 20 toneladas. Si el resultado de alguna
es no satisfactorio se efectuaran de nuevo los ensayos sobre 16 probetas, dando por bueno el
resultado si la media de los valores mas bajos supera el valor garantizado y si la media de todos
supera en un 95 % dicho valor.

Para las mallas se realizardn dos ensayos por cada diametro principal incluyendo el ensayo de
arrancamiento de nudo soldado segun UNE 36462:80 y procediendo con los resultados de la forma
anterior.

- Si existen soldaduras se comprobard la soldabilidad segin el punto 90.4 de la EHE. En caso de
detectarse algun fallo se suspenderan las operaciones de soldadura y se procederd a una revision
completa de todo el proceso.

Las especificaciones concretas para este proyecto se encuentran reflejadas en el anexo de Plan de
Control del Hormigon.

3. ESTRUCTURAS DE ACERO

3.1 GENERALIDADES

Ademas de las especificaciones que se indican a continuacion, son de observacion obligada todas las
Normas y Disposiciones que establece El Cddigo Técnico de la Edificacion en el documento basico de
seguridad estructural del acero SE-A.

En caso de duda o contraposicién de criterios, seran efectivos los que de la Norma interprete la
Direccién Facultativa de la Obra.

Las disposiciones recogidas en esta Norma afectan a productos de aceros laminados en caliente de
espesor mayor que 3 mm, a perfiles huecos conformados en frio o caliente destinados a servir de
elementos resistentes de espesor igual o mayor de 2 mm, a roblones y a tornillos ordinarios, calibrados
de alta resistencia empleados en estructuras de acero, asi como a tuercas y arandelas.

Se podréan utilizar todos aquellos materiales provenientes de paises que sean parte del acuerdo del
Espacio Econédmico Europeo, que estaran sujetos a lo previsto en el Real Decreto 1630/1992, por el que
se dictan disposiciones para la libre circulacién de productos de construccién, en aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE y en particular, en lo referente a los procedimientos especiales de reconocimiento,
los productos estardn sujetos a lo dispuesto en el articulo 9 del citado Real Decreto.
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Esta Norma, al tratarse de una refundicidn de las Normas MV, mantiene la designacién del acero que en
estas se especificaba. La designacion comercial del acero es la que figura en las normas UNE EN 10025 y
UNE EN 10210-1. En la siguiente tabla se indican las correspondencias entre unas y otras designaciones
para los productos laminados mas usuales:

3 Designacion segun UNE EN
Designacion 'gnacl gy

10025(1)
A37b $235JR
- $235JR G2
A37c $2351J0
A37d $235J2G3
A42b -
Ad2c -
A42d -
(2) S275JR
(2) $27510
(2) $27512G3
A52b $355JR
A52c $355J0
A52d $355)2G3

(1) La designacion de aceros para construccion metalica UNE EN 10025 utiliza una notacion alfanumérica
que comienza con la letra S, seguida de tres digitos que indican el valor minimo del limite elastico
expresado en N/mm?2 a los que se afiaden otras letras y nimeros que corresponden al grado y otras
aptitudes.

(2) Estas designaciones se corresponden con A 44b, Ad4c y Ad4d, respectivamente segin UNE 36080:73.

3.2 PERFILES Y CHAPAS DE ACERO

Los tipos de aceros a utilizar para estos elementos, sus caracteristicas mecanicas y su composicion
quimica son los definidos en la normativa.

El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas y la composicién quimica de los productos
laminados que suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones, reflejando los
resultados de los ensayos realizados segln lo especificado.

El consumidor puede, a costa suya, comprobar el cumplimiento de las garantias del fabricante,
encargando a la fabrica o a un laboratorio oficial o acreditado en el drea técnica correspondiente, que
realice ensayos o andlisis quimicos y extienda el documento que corresponda con los resultados
obtenidos.

Estos ensayos se realizaran dividiendo cada partida en unidades de inspeccion se realizaran al azar y
segln las UNE 36300 y UNE 36400. Los ensayos por realizar seran:

e  Traccion (UNE 7474-1): se ensayara una probeta
e Doblado (UNE 7472): se ensayard una probeta, dando por bueno si no aparecen grietas
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e Resiliencia (UNE 7475-1) se ensayaran tres probetas

e Andlisis quimicos:

carbono UNE 7014 UNE 7331 UNE 7349
fosforo UNE 7029

azufre UNE 7019

nitréogeno UNE 36317-1

silicio UNE 7028

magnesio UNE 7027

e  Dureza Brinell (UNE 7422)

En este caso de ensayos en la recepcion, si los resultados de todos los ensayos de recepcion de una
unidad de inspeccidon cumplen lo prescrito, se aceptara. Si algun resultado no cumple lo prescrito, se
realizardn dos contraensayos tomadas de la unidad de inspeccién que se esté ensayando. Si son ambos
satisfactorios se aceptara, de lo contrario, sera rechazada.

Las condiciones de suministro de los productos serdn objeto de convenio entre el consumidor vy el
fabricante, y se ajustaran a lo que establece en esta Norma y en las condiciones generales de la norma
UNE 36007, en todo lo que contradiga a la presente.

Todos los perfiles llevaran marcadas en intervalos las siglas de la fabrica, en relieve producido con los
rodillos de laminacién. El resto de los productos (redondos, cuadrados, rectangulares y chapa) iran
igualmente marcados con dichas siglas mediante procedimiento elegido por el fabricante. El simbolo de
la clase de acero ird marcado en todo producto, pudiendo realizarse mediante laminado, troquel o
pintura indeleble.

Los productos no presentaran defectos internos o externos que perjudiquen a su correcta utilizacion.
Son admisibles todos aquellos elementos que cumplan las tolerancias dimensionales establecidas en la
normativa, pudiendo establecerse entre consumidor y fabricante otras mads estrictas en caso de
aplicaciones especiales.

3.3 PERFILES HUECOS DE ACERO

El fabricante garantizara las caracteristicas mecdnicas y la composicion quimica de los perfiles huecos
que suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones, reflejando los resultados de los
ensayos realizados segun lo especificado.

El consumidor puede, a costa suya, comprobar el cumplimiento de las garantias del fabricante,
encargando a la fabrica o a un laboratorio oficial o acreditado en el drea técnica correspondiente, que
realice ensayos o andlisis quimicos y extienda el documento que corresponda con los resultados
obtenidos.

Los ensayos por realizar seran:
e Traccion (UNE 7474-1): se ensayara una probeta
e Doblado (UNE 7472): se ensayara una probeta, dando por bueno si no aparecen grietas
e Aplastamiento (UNE 7208): se ensayara una probeta

e Andlisis quimicos:

carbono UNE 7014 UNE 7331 UNE 7349
fésforo UNE 7029

azufre UNE 7019

nitrégeno UNE 36317-1
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En este caso de ensayos en la recepcidn, si los resultados de todos los ensayos de recepcién de una
unidad de inspeccion cumplen lo prescrito, se aceptara. Si algin resultado no cumple lo prescrito, se
realizaran dos contraensayos tomadas de la unidad de inspeccion que se esté ensayando. Si son ambos
satisfactorios se aceptara, de lo contrario, sera rechazada.

Las condiciones de suministro de los productos serdn objeto de convenio entre el consumidor y el
fabricante, y se ajustardn a lo que establece en esta Norma y en las condiciones generales de la norma
UNE EN 10021 y de la UNE EN 10210-1 para los perfiles conformados en caliente.

Todo perfil hueco llevard las siglas de la fabrica y la del acero marcadas indeleblemente mediante
procedimiento elegido por el fabricante.

No se admitiran perfiles huecos suministrados con soldadura transversal. Son admisibles todos aquellos
elementos que cumplan las tolerancias dimensionales establecidas, pudiendo establecerse entre
consumidor y fabricante otras mas estrictas en caso de aplicaciones especiales.

3.4 PERFILES Y PLACAS CONFORMADOS DE ACERO

El fabricante garantizara las caracteristicas mecdanicas y la composicién quimica de los perfiles huecos
gue suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones, reflejando los resultados de los
ensayos realizados segun lo especificado.

El consumidor puede, a costa suya, comprobar el cumplimiento de las garantias del fabricante,
encargando a la fabrica o a un laboratorio oficial o acreditado en el area técnica correspondiente, que
realice ensayos o andlisis quimicos y extienda el documento que corresponda con los resultados
obtenidos.

Los ensayos por realizar seran:
e Traccion (UNE 7474-1): se ensayara una probeta
e Doblado (UNE 7472): se ensayara una probeta, dando por bueno si no aparecen grietas

e Andlisis quimicos:

carbono UNE 7014 UNE 7331 UNE 7349
azufre UNE 7019

fésforo UNE 7029

nitrégeno UNE 36317-1

En este caso de ensayos en la recepcidn, si los resultados de todos los ensayos de recepcién de una
unidad de inspeccion cumplen lo prescrito, se aceptard. Si algun resultado no cumple lo prescrito, se
realizaran dos contraensayos tomadas de la unidad de inspeccion que se esté ensayando. Si son ambos
satisfactorios se aceptara, de lo contrario, sera rechazada.

Las condiciones de suministro de los productos seran objeto de convenio entre el consumidor y el
fabricante, y se ajustaran a lo que establece en esta Norma y en las condiciones generales de la norma
UNE EN 10021 y de la UNE 36007 para los perfiles huecos conformados en caliente.

Todo perfil y placa conformado llevara las siglas de la fabrica y la del acero marcadas indeleblemente
mediante procedimiento elegido por el fabricante.

No se admitiran perfiles huecos suministrados con soldadura transversal. Son admisibles todos aquellos
elementos que cumplan las tolerancias dimensionales establecidas, pudiendo establecerse entre
consumidor y fabricante otras mas estrictas en caso de aplicaciones especiales.
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3.5 ROBLONES DE ACERO

El fabricante garantizara las caracteristicas mecdnicas y la composiciéon quimica de los roblones que
suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones, reflejando los resultados de los
ensayos realizados segun lo especificado.

El consumidor puede, a costa suya, comprobar el cumplimiento de las garantias del fabricante,
encargando a la fabrica o a un laboratorio oficial o acreditado en el drea técnica correspondiente, que
realice ensayos o andlisis quimicos y extienda el documento que corresponda con los resultados
obtenidos. Los ensayos por realizar seran a traccién (UNE 7474-1) y a cortadura (UNE 7246). Se debera
realizar divisiones en lotes, que estén constituidos cada uno por roblones del mismo pedido, clase
diametro, longitud y clase de acero. El peso del lote lo fijard el consumidor, pero no serd mayor de 5 t
para roblones de didmetro hasta 20 mm, ni que 10 t para didmetros mayores. En cada lote se ensayaran
dos muestras.

En este caso de ensayos en la recepcion, si los resultados de todos los ensayos de recepcién de una
unidad de inspeccion cumplen lo prescrito, se aceptard. Si algun resultado no cumple lo prescrito, se
realizaran dos contraensayos tomadas de la unidad de inspeccion que se esté ensayando. Si son ambos
satisfactorios se aceptara, de lo contrario, sera rechazada.

En la recepcion se comprobard que cada envase llevara una etiqueta indicando la marca del fabricante,
la designacion del robldn, la clase de acero y el n2 de piezas. Se comprobara que los roblones tienen las
superficies lisas y no presentan fisuras, rebabas u otros defectos que perjudiquen su empleo. La unién
de la cabeza a la cafia estard exenta de pliegues.

Todo perfil y placa conformado llevara las siglas de la fabrica y la del acero marcadas indeleblemente
mediante procedimiento elegido por el fabricante.

No se admitiran perfiles huecos suministrados con soldadura transversal. Son admisibles todos aquellos
elementos que cumplan las tolerancias dimensionales establecidas, pudiendo establecerse entre
consumidor y fabricante otras mas estrictas en caso de aplicaciones especiales.

3.6 TORNILLOS

El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas y la composicién quimica de los tornillos que
suministre, documentando el cumplimiento de las prescripciones, reflejando los resultados de los
ensayos realizados segun lo especificado.

El consumidor puede, a costa suya, comprobar el cumplimiento de las garantias del fabricante,
encargando a la fabrica o a un laboratorio oficial o acreditado en el drea técnica correspondiente, que
realice ensayos o andlisis quimicos y extienda el documento que corresponda con los resultados
obtenidos. Los ensayos por realizar seran a traccidén, alargamiento de rotura, dureza Brinell,
rebatimiento de la cabeza, estrangulacion y rotura con entalladura. Se deberd realizar divisiones en
lotes, que estén constituidos cada uno por tornillos del mismo pedido, tipo, dimensiones y clase de
acero. De cada lote se separaran un n? de muestras que se fijard de acuerdo entre el fabricante y el
comprador, sin exceder del 2% del n2 de piezas que componen el lote.

En este caso de ensayos en la recepcion, si los resultados de todos los ensayos de recepcion de una
unidad de inspeccion cumplen lo prescrito, se aceptara. Si algun resultado no cumple lo prescrito, se
realizardn dos contraensayos tomadas de la unidad de inspeccion que se esté ensayando. Si son ambos
satisfactorios se aceptara, de lo contrario, sera rechazada.

En la recepcion se comprobard que las piezas se reciben ligeramente engrasadas, en envases adecuados,
suficientemente protegidas. Cada envase contendra solamente tornillos, tuercas o arandelas de un
mismo tipo, longitud y calidad. Cada envase llevard una etiqueta indicando la marca del fabricante,
designacion del tornillo, tuerca o aranndela, el tipo de acero y el n2 de piezas que contiene.
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Son admisibles todas aquellas piezas que cumplan las tolerancias dimensionales establecidas, pudiendo
establecerse entre consumidor y fabricante otras mas estrictas en caso de aplicaciones especiales.

3.7 EJECUCION

Uniones roblonadas y atornilladas

Roblones- Todo roblén deberd ser precalentado antes de su colocacién. El roblonado se realizara de
forma que las piezas de la unién queden perfectamente apretadas unas contra otras y no se produzcan
alabeos ni curvaturas, quedando el agujero completamente relleno. Se prohibe la colocacién con maza
de mano. Se eliminardn las rebabas que, eventualmente, puedan quedar alrededor de la cabeza. No se
toleraran huellas de la estampa sobre la superficie de los perfiles.

Una vez colocados los roblones se llevard a cabo una comprobacion de estos antes de quitar las
fijaciones.

Tornillos- Los asientos de las cabezas y tuercas estaran perfectamente limpios y planos. Es preceptivo en
uniones de fuerza la colocacién de una arandela. Las tuercas se apretaran a fondo preferentemente con
medios mecanicos.

En la colocacién de los tornillos de lata resistencia se comprobara que las piezas a unir estan
perfectamente planas, limpias y sin grasa, eliminandola por medio de disolventes adecuados. Se
efectuara una limpieza de las superficies que tengan cascarilla de laminacién debido a la importancia del
rozamiento entre superficies en este tipo de uniones. Se colocara siempre arandela bajo la cabeza y bajo
la tuerca. La parte roscada de la espiga sobresaldrd de la tuerca al menos 1 filete. Las tuercas se
apretaran mediante llaves taradas, que midan lo momento torsor aplicado hasta el valor prescrito.
También pueden emplearse métodos de apretado que midan angulos de giro.

Uniones soldadas
Los procedimientos de soldeo autorizados son:
I Soldeo eléctrico manual, por arco descubierto con electrodo fusible revestido

Il Soldeo eléctrico semiautomatico o automatico, por arco en atmodsfera gaseosa con
alambre-electrodo fusible

M. Soldeo eléctrico automadtico, por arco sumergido con alambre-electrodo fusible
desnudo

IV. Soldeo eléctrico por resistencia

El constructor presentara una memoria de soldeo, detallando las précticas operatorias que se van a
utilizar dentro del procedimiento elegido.

Las disposiciones de las piezas para las soldaduras de los tipos I, Il y Il pueden ser:
e Soldaduras a tope, en prolongacion, en To en L.
e Soldaduras de angulo, en rincén, en solape, en esquina o en ranura.
e YeneltipolV:
0 Soldaduras a tope, en prolongacién,en To en L.
0 Soldaduras por puntos.

Las prescripciones para cada tipo de soldadura, el orden de ejecucién de estas, asi como la preparacion
de los bordes se realizardn segun las especificaciones de la normativa.

Las soldaduras serdn realizadas por personal calificado y con los electrodos elegidos para el tipo de
soldadura a realizar y el tipo de acero de los elementos a soldar.
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No se permite soldar una pieza que haya sufrido en frio una deformacidén longitudinal mayor que el
2,5%, a menos que haya tenido un tratamiento térmico adecuado.

Antes del soldeo se limpiaran los bordes de la unidn, eliminando toda la cascarilla, herrumbre o
suciedad, y muy especialmente la grasa y la pintura, dejando las partes a soldar bien secas.

Los cordones se depositaran sin producir mordeduras. Se prohibe todo enfriamiento anormal o
excesivamente rapido de las soldaduras, siendo preceptivo tomar las precauciones precisas para ello.

Las soldaduras efectuadas en taller se realizaran, a ser posible, depositando el cordén en horizontal, sin
que se produzcan solicitaciones importantes en las piezas. Deberan reducirse al minimo las soldaduras
realizadas en obra, recomendandose, para ello, otro tipo de uniones. Se tomaran las precauciones
precisas para proteger los trabajos contra el viento y la lluvia. Se protegeran del frio, suspendiendo los
trabajos, cuando la temperatura ambiente alcance los 202C, salvo autorizacion de la Direccién de Obra,
para temperaturas ente 02C y —-5°C, adoptando medidas de proteccidén especiales para evitar el
enfriamiento rapido de la soldadura.

Montaje en obra

El constructor, basandose en el proyecto, realizarad un programa de montaje que debera ser presentado
y aprobado por la Direccion de Obra.

El programa de montaje debera detallar al menos los siguientes extremos:

a) Distribucidn de la ejecucion en fases, orden y tiempos de montaje de los elementos de cada
fase.

b) Descripcion del equipo que se empleara en el montaje de cada fase.

c) Apeos, cimbras u otros elementos de sujecion provisional.

d) Personal preciso para realizar cada fase con especificacion de su calificacion profesional.
e) Elementos de seguridad y proteccién del personal.

f)  Comprobacion de los replanteos.

g) Comprobacion de las nivelaciones, alineaciones y aplomos.

Los detalles de obra de acero se realizaran segun los trazados en el proyecto, y en caso de que alguno no
existiera, se consultara a la Direccidn Facultativa con objeto de que redacte el plano de obra oportuno, o
dé la norma para la resolucion del mismo.

Los elementos componentes de la estructura estaran de acuerdo con las dimensiones y detalles de los
planos de taller y pliego de prescripciones y llevaran las marcas de identificacion anteriormente
mencionadas.

El almacenamiento y depdsito de los elementos constitutivos de la obra se hard de una forma
sistematica y ordenada, para facilitar su montaje.

Las manipulaciones necesarias para la carga, descarga, transporte, almacenamiento a pie de obra y
montaje, se realizardn con el cuidado suficiente para no provocar solicitaciones excesivas en ningun
elemento de la estructura y para no dafar las piezas ni la pintura. Se cuidaran especialmente,
protegiéndolas si fuese necesario, las partes sobre las que hayan de fijarse las cadenas, cables o ganchos
a utilizar en la elevacion o sujecidn de las piezas de la estructura.

Se corregira cuidadosamente, antes de proceder al montaje, cualquier abolladura, comba o torcedura
que haya podido provocarse en las operaciones de transporte. Si el defecto no puede ser corregido, o se
presume que después de corregido puede afectar a la resistencia o estabilidad de la estructura, la pieza
en cuestion se rechazara, marcandola debidamente para dejar constancia de ello.

La sujecion provisional de los elementos durante el montaje se asegurara con tornillos, grapas u otros
procedimientos que resistan los esfuerzos que puedan producirse por las operaciones de montaje.
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En el montaje se realizara el ensamble de los distintos elementos, de modo que la estructura se adapte
a la forma prevista en los planos de taller, con las tolerancias establecidas. Se comprobard, cuantas
veces sea preciso, la exacta colocacion relativa de sus diversas partes.

Las uniones de montaje y otros dispositivos auxiliares se retiraran solamente cuando se pueda
prescindir de ellos estaticamente.

La proteccion de las superficies se realizara segun lo especificado en la normativa, recalcando que todo
elemento de la estructura recibirad en taller una capa de imprimacion antes de ser entregado a montaje.
Las superficies que hayan de quedar en contacto en las uniones de la estructura tanto atornilladas como
soldadas, asi como las que puedan estar en contacto con el terreno no se pintardn, siendo preciso que
las ultimas queden embebidas en hormigén. No obstante, si alguno de estos elementos ha de
permanecer algun tiempo a la intemperie, podra ser protegido por medio de una pintura facilmente
eliminable, que se limpiara antes de proceder a la unién definitiva.

Pamplona, agosto de 2022

El Ingeniero Técnico Industrial:

Javier Triana Arrondo

Colegiado 4.231 CITI Navarra
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4MWp

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ ’

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 1.01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

1.01.01

m2 DESBROCEY LIMPIEZA TERRENO

M2. Limpieza y acondicionamiento del terreno, con medios mecanicos. Compren-
de los trabajos necesarios para retirar de las zonas necesarias en la instalacion
de pequeiias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cual-
quier otro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de
la capa de tierra vegetal, considerando como minima 15 cm; y carga a camion.

80.000,00 0,1500 12.000,0000
TOTAL SUBCAPITULO 1.01 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO............. 12.000,0000

SUBCAPITULO 1.02 CERRAMIENTO PERIMETRAL

1.02.01

M| VALLADO CINEGETICO

ml. Suministro e instalacidn de cercado cinegético con postes zincados de 2m de
altura, recibidos en tierra sobre dado de hormigén H-20 de 40x40x40cm con pos-
tes cada tres metros y principales cada 25 metros. Espacio libre de los primeros
20 cmy espacio libre de 30x30cm cada 50m de vallado.

Se instalaran placas métalicas o de plastico de 25x25cm, colocdndose al menos
una placa por vano entre postes y con una distribucién a tresbolillo en diferentes
alturas.

Incluido material y parte proporcional de accesorios, transporte, almacenamien-
to, descarga y limpieza de obra. Incluidos trabajos de replanteo.

La unidad totalmente terminada.

1.198,00 11,5000 13.777,0000

1.02.02

Ud PUERTA ACCESO VEHICULOS

Ud. Suministroy colocacién de puerta galvanizada con cerrojo y candado para el
acceso de vehiculos. Compuesta de dos hojas de dimensiones 3 mx 2 m de altura
total, cada una. Incluido material y parte proporcional de accesorios, transporte,
almacenamiento, descarga y limpieza de obra. Incluidos trabajos de replanteo.
La unidad totalmente colocada.

1,00 1.878,6000 1.878,6000

1.02.03

Ud PUERTA PEATONAL

Ud. Suministro y colocacidn de puerta galvanizada con cerrojo y candado. De di-
mensiones 1 metros x 2 metros de altura total.

Incluido material y parte proporcional de accesorios, transporte, almacenamien-
to, descarga y limpieza de obra. Incluidos trabajos de replanteo.

La unidad totalmente colocada.

1,00 578,6000 578,6000
TOTAL SUBCAPITULO 1.02 CERRAMIENTO PERIMETRAL......ccveuruereneennens 16.234,2000
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4MWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ ’

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 1.03 ZANJAS

1.03.01

M| EXCAVACION TERRENO MEDIO 0,4X0,4 M

ml. Excavacidn en apertura de zanjas en terreno medio, por medios mecdnicos,
de dimensiones en cm 40 (anchura) x 40 (profundidad) en seccidn.

Incluye excavacion, colocacién de hasta seis tubos de PVC flexible para conduc-
cion eléctrica de 63 mm de diametroy alma lisa, relleno de arena de baja resisti-
vidad en cubricion de tubos con base minima de 5 cm, cierre de la zanja con tierra
procedente de la propia excavaciony posterior compactado mecdnico.
Quedanincluidas las operaciones de reperfilado de taludes, nivelaciéony compac-
tacion de los fondos de excavacién y cualquier operacién intermedia necesaria
de manipulaciéon del material. i/p.p.: de piezas especiales.

La unidad totalmente terminada.

75,00 2,3000 172,5000

1.03.02

MI EXCAVACION TERRENO MEDIO 0,8X0,8 M

ml. Excavacidn en apertura de zanjas en terreno medio, por medios mecanicos,
de dimensiones en cm 80 (anchura)x 80 (profundidad) en seccidn.

Incluye excavacion, relleno de cama de arena de 10cm para tendido de cableado,
cubrimiento de cableado con arena de baja resistividad (60cm), colocacion de
cinta de sefializacidn y cierre de la zanja con tierra procedente de la propia exca-
vaciény posterior compactado mecanico.

Quedanincluidas las operaciones de reperfilado de taludes, nivelaciéony compac-
tacién de los fondos de excavacion y cualquier operacién intermedia necesaria
de manipulacién del material.i/p.p.: de piezas especiales.

La unidad totalmente terminada.

480,00 7,4000 3.552,0000
TOTAL SUBCAPITULO 1.03 ZANJAS 3.724,5000

SUBCAPITULO 1.04 ARQUETAS

1.04.01

Ud ARQUETAS 100x100x100

Ud. Suministro e instalacién de arqueta de hormigén con dimensiones de
100x100x100cm (alto x ancho x prof.). Quedan incluidas cualgier operacion nece-
saria de manipulacién del material i/p.p. de piezas especiales.

La unidad totalmente terminada.

12,00 340,0000 4.080,0000

1.04.02

Ud ARQUETAS 40x40x40

Ud. Suministro e instalacién de arqueta de hormigén con dimensiones de
40x40x40cm (alto x ancho x prof.). Quedan incluidas cualgier operacién necesaria
de manipulacion del material i/p.p. de piezas especiales.

La unidad totalmente terminada.

2,00 120,0000 240,0000
TOTAL SUBCAPITULO 1.04 ARQUETAS 4.320,0000

TOTAL CAPITULO 1 OBRA CIVIL 36.278,7000
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(efelec
energy/

INSTALACION FOTOVOLTAICA CON
CONEXION A RED 2,75MW / 3,4AMWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

coDIGO

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2.01 Wp EJECUCION CIMENTACION ESTRUCTURA FIJA CON HINCA
3.400.000,00 0,0044 14.960,0000
2.02 Wp MONTAJE ESTRUCTURA FIJA
Wp. Montaje de la estructura. Todo el montaje de la estructura sera atornillado,
no realizdndose ninguln corte ni soldadura de la estructura en obra.
3.400.000,00 0,0150 51.000,0000
2.03 Wp MONTAJE MODULOS SOLARES
Wp. Montaje médulos solares sobre estructura solar. Irdn atornillados a la es-
tructura de acero utilizando los cuatro soportes INNER del marco del médulo foto-
voltaico.
3.400.000,00 0,0065 22.100,0000
TOTAL CAPITULO 2 MONTAJE COMPONENTES Y EQUIPOS 88.060,0000
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4MWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ ’

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)
cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 3.01 ESTRUCTURAS Y ESTRUCTURA SOLAR

3.01.01 Wp SUMINISTRO ESTRUCTURA FIJA

Wp. Suministro de estrucutra solar especificado en memoria de proyecto.
El acero de la estructura principal serd de alta calidad galvanizado en caliente por
ASTM A123 01SO 1461.

La estructura cumplira con las certificaciones UL3703, IEC62817.

3.400.000,00 0,0880 299.200,0000
3.01.02 Wp SUMINISTRO SOPORTES
Wp. Suministro de soportes cimentacién con una profundidad estimada de 1,80
m.
El acero sera S235JR de alta calidad galvanizado en caliente segin UNE-EN I1SO
1461.
3.400.000,00 0,0127 43.180,0000
3.01.03 Wp SUMINISTRO PC
Wp. Suministro PCindustrial con dataloggery router
3.400.000,00 0,0001 340,0000
3.01.04 Wp TRANSPORTE ESTRUCTURA FIJA
3.400.000,00 0,0022 7.480,0000
3.01.05 Wp TRANSPORTE SOPORTES
3.400.000,00 0,0016 5.440,0000
TOTAL SUBCAPITULO 3.01 ESTRUCTURAS Y ESTRUCTURA SOLAR............ 355.640,0000
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON
CONEXION A RED 2,75MW / 3,AMWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 3.02 MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS
3.02.01 Wp SUMINISTRO MODULOS FOTOVOLTAICOS
Wp. Suministro médulo solar fotovoltaico especificado en memoria de proyecto.
El médulo cumple con todas las especificaciones de calidad requeridas. Tendra
una clase de proteccion I, estard dotado de toma de tierra y diodos by-pass para
evitar el efecto "hot spot". La conexidn se realizara mediante terminales multi-
contacto.
3.400.000,00 0,2150 731.000,0000
3.02.02 Wp SUMINISTRO TORNILLO FIJACION MODULO
Wp. Suministro tornillo de fijacion de médulo
3.400.000,00 0,0080 27.200,0000
3.02.03 Wp SUMINISTRO TUERCA FIJACION MODULO
Wp. Suministro tuerca de fijacion de médulo
3.400.000,00 0,0002 680,0000
TOTAL SUBCAPITULO 3.02 MODULOS SOLARES FOTOVOLTAICOS............ 758.880,0000
SUBCAPITULO 3.03 INVERSORES
3.03.01 Ud SUMINISTRO INVERSORES DE STRING STR250

Ud. Suministro de inversor de string especificado en memoria de proyecto.

11,00
TOTAL SUBCAPITULO 3.03 INVERSORES

4.890,0000 53.790,0000

53.790,0000
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4MWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ ’

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 3.04 MEDIDOR DE POTENCIA

TOTAL SUBCAPITULO 3.04 MEDIDOR DE POTENCIA. 3.850,0000

TOTAL CAPITULO 3 SUMINISTRO EQUIPOS Y COMPONENTES 1.172.160,0000

AZE93PMSYINX GE6DT/ASI/WOD BIIBARUNID OPESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eyded

VHIVAVN

SATVIFLSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvydo

0-286T-2¢20¢ ‘0N

OAaVvsIA




INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4MWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ ’

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
| CAPITULO 4 INSTALACION ELECTRICA
4.01.01 M| CABLE1,5/1,8 kVcc H1Z2Z2-K 1x10 mm2 Negro
MI. Suministroy colocacién de cable unipolar H1Z2Z2-K tensién nominal 1,5/1,5kV
(méximo 1,8/1,8kV) para usos fotovoltaicos, adecuado para exteriores, exposi-
cion al agua y alta resistencia a los rayos ultravioleta. Conexionado desde cada
uno de los strings hasta las cajas de protecciones. Colocacidn en bandeja, tubo o
semajante segun se describa en proyecto o presupuesto, y atendiendo a la nor-
mativa vigente de instalacion.
Incluido conexionado a caja de protecciones y mddulos, inluido material auxiliar
y parte proporcional de soportes, accesorios, pasos a través de paramentos, pa-
reja de conectores multicontacto para cada conductor, transporte, almacena-
mientoydescarga.
Unidad totalmente instalada.
Libre de halégeno y pirorretardante
Area Transversal 10 mm?
Colordela Funda Negro
Tensiéon Nominal 1,5 kVdc
Tensiéon Maxima 1,8 kVdc
Rango de Temperaturas de Funcionamiento -40a +120°C
8.930,00 1,0200 9.108,6000
4.01.02 M| CABLE1,5/1,8 kVcc H1Z2Z2-K 1x10 mm2 Rojo
MI. Suministroy colocacién de cable unipolar H1Z2Z2-K tensién nominal 1,5/1,5kV
(méximo 1,8/1,8kV) para usos fotovoltaicos, adecuado para exteriores, exposi-
cion al agua y alta resistencia a los rayos ultravioleta. Conexionado desde cada
uno de los strings hasta las cajas de protecciones. Colocacidn en bandeja, tubo o
semajante segun se describa en proyecto o presupuesto, y atendiendo a la nor-
mativa vigente de instalacion.
Incluido conexionado a caja de protecciones y médulos, inluido material auxiliar
y parte proporcional de soportes, accesorios, pasos a través de paramentos, pa-
reja de conectores multicontacto para cada conductor, transporte, almacena-
mientoydescarga.
Unidad totalmente instalada.
Libre de halégeno y pirorretardante
Area Transversal 10 mm?
Colordela Funda Rojo
Tension Nominal 1,5 kVdc
Tensidon Maxima 1,8 kVdc
Rango de Temperaturas de Funcionamiento -40a +120°C
8.930,00 1,0200 9.108,6000
4.01.03 M| CABLEO,6/1 kV XZ1 (S) AL 1x240 mm2

MI. Suministro e instalacién de cable conductor XZ1 (S) Al 0,6/1 kV 1x240 mm2 Al
para colocacién desde el inversor de strings hasta el cuadro de proteccidn BT, ubi-
cado en centro de transformacion.

Incluido conexionado, material auxiliary parte proporcional de soportes, acceso-
rios, pasos a través de paramentos, pareja de terminales bimetalicos para cada
conductor, transporte, almacenamientoy descarga.

Unidad totalmente instalada.

Libre de halégeno y pirorretardante

Area Transversal 240 mm?

Colordela Funda Negro

Tensién Nominal 1 kVac

Rango de Temperaturas de Funcionamiento -40a+90°C

2.590,00 2,9300 7.588,7000
TOTAL SUBCAPITULO 4.01 DISTRIBUCION DE POTENCIA.........ccovveeerreennent 25.805,9000
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON
CONEXION A RED 2,75MW / 3,AMWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 4.02 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
4.02.01 MI CABLE DESNUDO 35mm2 Cu
MI. Suministro e instalacién de cable desnudo de 35 mm2 Cu para toma de tierra
corrida tendido directamente en el fondo de la zanja, conectado a las picas de tie-
rra correspondientes con realizacidn de Soldadura Aluminotermica para unién de
anillode Cu 35 mm2, con pica acero-Cobre diametro 14 mm, realizando una sol-
dadura en "T"y soldaduras Aluminotérmicas para unién de anillo de Cu 35mm2,
incluyendo p.p. de materiales y medios auxiliares para su completa instalacidn,
sinincluir excavaciony posterior tapado de la zanja. Totalmente instalado.
1.745,00 6,8000 11.866,0000
4.02.02 MI CABLEAISLADO 35mm2 Cu
MI. Suministroy colocacidn de cable aislado de 35 mm2 H07Z1-K, color de aisla-
miento Verde/Amarillo, material de aislamiento PVC para union de inversores de
strings a picas de puesta a tierra. Incluyendo p.p. de materiales y medios auxilia-
res para sucompleta instalacién.
33,00 7,8300 258,3900
4.02.03 Ud ARQUETA INSPECCION DE TIERRAS
Ud. Toma de tierra completa formada por pica de acero cobreado de D=14.3 mm y
2 mde longitud, enterrada en arqueta de polipropileno de 300x300 mm con tapa
de registro, grapa de conexiony cable desnudo de 35 mm2. Conexionado median-
te soldadura aluminotérmica o grapa de Cu electrolitica segun ITC-BT 18. incluso
mano de obra eninstalaciény montaje.
La unidad totalmente colocada.
1,00 38,0000 38,0000
4.02.04 Ud PICA DETIERRA
Ud. Pica de tierra de acero cobrizado de D=14,3 mmy 2 m de longitud.
Incluyendo p.p. de materiales y medios auxiliares para sucompleta instalacion, y
grapa de conexion para unién con cableado de puesta a tierra.
La unidad totalmente colocada.
11,00 34,0000 374,0000
4.02.05 Ud GRAPA UNION DE PICA DE TIERRA
Ud. Grapa de union de pica de tierra de cobre. La unidad totalmente instalada.
11,00 14,0000 154,0000
4.02.06 Ud TERMINAL REDONDO 35mm2
Ud. Terminal de unién redondo de cobre, apto para cable de 35mm2 de seccion,
para sujecidn de cableado a estructura. Fijacidn con tornillo, arandelas y tuerca
de acero galvanizado. La unidad totalmente instalada.
483,00 6,3000 3.042,9000
4.02.07 Ud SOLDADURA ALUMINOTERMICA

Ud. Unidén de cableado de puesta a tierra mediante soldadura aluminotérmica.
Incluyendo p.p. de materiales y medios auxiliares para sucompleta instalacion.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
11,00 14,0000 154,0000
TOTAL SUBCAPITULO 4.02 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.......ccevvrerevennnnt 15.887,2900
SUBCAPITULO 4.03 TERMINALES Y CONECTORES
4.03.01 Ud TERMINAL OT/DT240mm2/M12
MI. Suministro e instalacidén de terminal bimetalico para cable con una seccién de
240mm2, y sujecién mediante tornillo de métrica M12. Incluye p.p. de materiales
y medios auxiliares para sucompleta instalacion.
66,00 16,3200 1.077,1200
4.03.02 Ud CONECTORES MC4
MI. Suministro e instalacidén de set de conectores MC4, compuesto por 1 conector
MC4 macho y 1 conector MC4 hembra. Disefiado para resistir condiciones de in-
temperie.
Caracteristicas técnicas:
-Didmetro: 4mm
-Corriente nominal max.: 30A
-Tensién de sistema max: 1500V
-Grado de proteccion: IP67
-Sistema de bloqueo: "Snapin"
-Clase de proteccion Il
-Compatible con secciones: 2.5mm2,4.0mm2y 6mm?2
-Rango de temperatura: -402C hasta 902C
Incluye p.p. de materiales y medios auxiliares para sucompleta instalacidon.
284,00 5,3200 1.510,8800
4.03.03 Ud LATIGUILLO CONEXION 2 STRINGS (+)
MI. Suministro e instalacidn de Y-Conector con conectores MC-4 y cable solar tipo
H1Z272-K de color rojo y seccién 6mm?2.
Incluye p.p. de materiales y medios auxiliares para su completa instalacion.
108,00 7,0900 765,7200
4.03.04 Ud LATIGUILLO CONEXION 2 STRINGS (-)
MI. Suministro e instalacidn de Y-Conector con conectores MC-4 y cable solar tipo
H1Z272-K de color negroy seccién 6mm2.
Incluye p.p. de materiales y medios auxiliares para su completa instalacion.
108,00 7,0900 765,7200
TOTAL SUBCAPITULO 4.03 TERMINALES Y CONECTORES.......cccervreererreennnns 4.119,4400
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4MWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ ’

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

cODIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 4.04 CONEXIONADO DE MODULOS
4.04.01 Ud CONEXIONADO CABLEADO MODULOS FOTOVOLTAICOS

MI. Conexionado de médulos fotovoltaicos mediante cableado del médulo. Inclu-
yendo p.p. de materiales y medios auxiliares para sucompleta instalacion.

6.291,00 0,4200 2.642,2200
TOTAL SUBCAPITULO 4.04 CONEXIONADO DE MODULOS........cooeerererennns 2.642,2200
TOTAL CAPITULO 4 INSTALACION ELECTRICA 48.454,8500

10
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INSTALACION FOTOVOLTAICA CON

[ efEleC CONEXION A RED 2,75MW / 3,4AMWp

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA
energy/ ‘ )

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

coDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE
05.01 Ud Gestion de residuos

Ud. Partida que contempla el gasto atribuido a la correcta gestion de residuos en
lainstalacidn de la planta solar.

1,00 540,0000 540,0000
TOTAL CAPITULO 5 GESTION DE RESIDUOS. 540,0000
TOTAL 1.345.493,5500

11
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[efelec
energy /

CAPITULO

CAPITULO1
CAPITULO 2
CAPITULO 3
CAPITULO 4
CAPITULO 5

RESUMEN

OBRACIVIL...cvviiiiiiiiiiiiiiiiecci
MONTAJE COMPONENTES Y EQUIPOS

SUMINISTRO EQUIPOS Y COMPONENTES..

INSTALACION ELECTRICA.........c.........
GESTION DE RESIDUOS........coeevennn.

TOTAL EJECUCION MATERIAL

INSTALACION FOTOVOLTAICA CON
CONEXION A RED 2,75MW / 3,AMWp
TUMBO - ZARAGOZA (ZARAGOZA)

RESUMEN DE PRESUPUESTO
EUROS %
36.278,7000 2,70
88.060,0000 6,54
1.172.160,0000 87,12
48.454,8500 3,60
540,0000 0,04

1.345.493,5500

El presupuesto de ejecucién material asciende a la expresada cantidad de UN
MILLON TRESCIENTOS CUARENTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS NOVENTA Y TRES EU-
ROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS

LA DIRECCIO

N FACULTATIVA

Javier Triana Arrondo
Ingeniero Técnico

Industrial

Colegiado 4.231 CITI Navarra
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo estipulado en el RD 1627/19497 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en Obras de Construccién, la redaccion de Estudio de Seguridad y Salud tendrd
caracter obligatorio cuando en las obras a que se refiere el proyecto de referencia se dé alguno de los
siguientes supuestos:

e El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto ejecutivo sea igual o superior
a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

e Que la duracidn estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables, empleando en algun
momento a mas de 20 trabajadores.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores sea superior a 500.

e Que se trate de obras de tuneles o galerias, conducciones subterrdneas y presas.

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el apartado anterior, el
promotor esta obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un estudio basico de
seguridad y salud.

En este estudio se dan las directrices basicas a las empresas constructoras para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su trabajo bajo el control
de la direccién del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud o en su defecto de la Direccion
Facultativa de acuerdo con el RD 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion.

Dicho estudio deberd formar parte del proyecto de obra, ser coherente con el contenido de este y
recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacién de la obra.

2. AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud es la obra por titulo “TUMBO”, asi
como a todo el personal que va a intervenir en la misma.

3. DATOS GENERALES DE LA OBRA
Los datos generales de la obra “TUMBOQ”, son los que a continuacidn se indican:
e  Peticionario: QOICHI S.L.
e CIF: B-88302393
e Domicilio social: Poligono Industrial Mutilva Baja, Calle E, 11 bajo
31192 Aranguren (Navarra)
e Notificaciones: Andrea Ochoa (email: aochoa@efelecenergy.com)
e Situacién de la obra: T.M. de Zaragoza.
e Plazo de ejecucion estimado: tres meses naturales, aproximadamente 60 dias laborales.

e Trabajadores estimados: una media de 8 trabajadores al dia.

4. REDACTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud ha sido realizado por el Ingeniero Javier Triana Arrondo,
colegiado n° 4.231 por el Colegio de Graduados en Ingenieria, Ingenieros técnicos de Navarra.
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5. DIRECTRICES

En este Estudio de Seguridad y Salud se establecen las directrices a seguir durante la ejecucién de las
obras respecto a la prevencién de los riesgos laborales, a fin y efecto de evitar los consecuentes dafios
laborales dentro de una mejora constante de la calidad y gestion global de la empresa.

La empresa contratista deberd elaborar el correspondiente Plan de Seguridad y Salud antes del
comienzo de las obras y someterlo a la aprobacién de Coordinador de Seguridad y Salud en las obras, ya
gue es necesaria la presencia de dicho Coordinador por participar varias empresas en la realizacion de
las obras, segun el Art. 3, punto 2 del RD 1627/1997.

6. PRINCIPIOS QUE REGULAN ESTE ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1 SOBRE EL PROYECTO

El presente estudio de seguridad y salud, segun cita el R.D. 1627/97, en su articulo 5, apartado 3, forma
parte del proyecto de ejecucidén de obra, y serd coherente con el contenido de este, recogiendo las
medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion de la obra. Es por esto por lo
que obviamos toda reiteracion innecesaria de aspectos generales y comunes como pueden ser la
descripcion mas desarrollada de la obra, presupuesto, programa de necesidades, plazo de ejecucidn,
descripcion de las distintas unidades, descripcidn de las practicas de la buena construccién, etc.

6.2 SOBRE LOS PRINCIPIOS PREVENCIONISTAS

A ellos deberd ajustarse la empresa constructora que en su momento realice los trabajos para llevar a
buen término la obra a que refiere este proyecto.

Tenemos que subrayar que la filosofia prevencionista que inspira este estudio de seguridad y salud, y
que de igual manera lo debera hacer con el Plan de Seguridad y Salud, es la de la Prevencion Integral
(que afecta a todo tipo de trabajo) e Integrada (como una parte mas del trabajo, ademas de la cantidad
y calidades exigidas), tal y como explicita la Ley 31/1995 en su articulo 16, apartado 2, cuando dice ...
Estas actuaciones deberan integrarse en el conjunto de las actividades de la empresa y en todos los
niveles jerarquicos de la misma.

Asi mismo interpretamos que caso de presentarse un riesgo que fuese evitable, el mismo seria
eliminado o evitado. Es por lo que consideramos que todos los riesgos a los que queda sometida la obra
son riesgos no eliminables, pero, evidentemente, si controlables.

6.3 DEFINICIONES

A este tenor hemos de significar que consideramos:
Accidente de trabajo:

Cualquier suceso no previsto, no deseado y que dificulte la continuidad del
trabajo que estamos realizando.

Este concepto incluye el legal de toda lesidon que sufra el trabajador como
consecuencia o por ocasion del trabajo que realiza por cuenta ajena, pero a la
vez no_excluye accidentes que puedan sufrir otras personas (auténomos,
técnicos, etc.) intervinientes en la obra, y los bienes implicados o necesarios
para la ejecucion de esta (materiales, maquinaria, replanteos erréneos, etc.).

Por tanto, consideraremos 4 tipos de accidentes de trabajo atendiendo al
dafio (sobre las cosas) y a la lesidn (sobre las personas):

Con daino y con lesidn.
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Sin dafio y con lesion.
Con dafo y sin lesidn.
Sin dafio y sin lesion. (blanco).

Siempre y cuando se den alguna de las siguientes circunstancias:

CD y CL: Siempre que se dé asistencia sanitaria, aunque no implique baja.
SD y CL: Siempre que se dé asistencia sanitaria, aunque no implique baja.

CDy SL:

- Cuando el costo del accidente es superior a 150 €.
- Sin darse lo anterior, posible grave lesion.

- Sin darse los anteriores, posible grave dafio.

- Sin darse los anteriores, ser muy repetitivo.

SDy SL:

- Cuando el costo del accidente es superior a 150 €.
- Sin darse lo anterior, posible grave lesion.

- Sin darse los anteriores, posible grave dafio.

- Sin darse los anteriores, ser muy repetitivo.
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CONCEPTO

UNIDAD

PARCIAL

TOTAL

PERSONAL:

. Horas perdidas debidas a la baja.

. Horas perdidas por consulta y asistencia médica.

. Horas perdidas por los operarios.

. Horas perdidas por los mandos.

. Horas perdidas por el coordinador de Prevencién.

ASISTENCIA:

. Asistencia directa.

. Horas perdidas por el servicio médico.

PRODUCCION:

. Interrupcion del trabajo o deficiente funcionamiento.

. Dafios en maquinas, instalaciones, etc.

. Pérdidas de producto.

. Pérdidas de materias primas.

. Pérdidas de clientes.

SEGUROS:

. Valor de pdlizas de los seguros.

OTROS:

. Gratificaciones y varios.

. Administracion.

. Traslados.

. Correccion.

. Sanciones y defensa de posibles responsabilidades.
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La tabla anterior nos sirve de aclaracién sobre los distintos conceptos de costos que pueden intervenir
en un accidente de trabajo. Ello no quiere decir que en todos y cada uno de los accidentes intervengan
costos por cada uno de los conceptos que se citan, se citan tan sélo como una guia de los mas
habituales. Lo que si es cierto que una aplicacidon y andlisis de estos costos nos permitird hacer mas
rentable la gestion final de la empresa.

Riesgo grave e inminente:

Enfermedad profesional:

Mejora de sistema:

Impreso notificacion:

Situacion de riesgo grave, patente y manifiesto. Definicion ésta que aclara
mas, pero que es coincidente con la de riesgo grave e inminente, que la Ley
31/1995 establece en su articulo 4, apartado 4o, diciendo que es aquel
riesgo que resulte probable racionalmente que se materialice en un futuro
inmediato y pueda suponer un dafio grave para la salud de los trabajadores.
Que ademads de "oscura" excluye, asi, de calificar como tal riesgo grave e
inminente, por ejemplo, el hormigonado de una gran masa con tiempo de
helada, que sin duda llevarad al fracaso a esa parte de obra con unas pérdidas
muy graves, aun sin conllevar lesién sobre las personas.

Todas las relacionadas en el listado oficial (silicosis, sordera profesional,
etc.), mas las que se pueda probar el nexo de causalidad entre el trabajo
realizado y la enfermedad contraida.

Implica la aportacion de la inteligencia, de la creatividad de la persona en
positivo, fuera de la obligacién que una situacién de Incidente o de
Accidente supone para la correccion del riesgo. La Mejora del Sistema puede
referir a cualquier aspecto del trabajo, como los tiempos de ocio, la mejora
de la produccién, la mejora de la calidad, la mejora del confort, etc.

Es evidente que el primer paso para corregir un riesgo, para evitar que se
repita un accidente o para establecer una mejora del sistema, es enterarse
de esos sucesos, o lo que es lo mismo, notificarlos.

Por ello se ofrece el impreso de notificacion interno (nada tiene que ver con
el que es exigido por la autoridad laboral) de la pagina siguiente y en base al
cual el Jefe de Obra ademas de atender a la correccion del riesgo, o procurar
los medios para llevar a buen fin lo aportado a través de una mejora de
sistema, informard de todo ello al que Coordinador de Seguridad y Salud
durante la ejecucion de la obra.
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DATOS DEL: Accidentado [ Incidentado O
NOMBRE Y APELLIDOS:
OBRA: OFICIO: PUESTO:

DATOS DEL: Accidente O R.G.I. O Mejora del sistema [
FECHA: HORA DEL DIA: LUGAR DEL SUCESO:
TESTIGOS:

EXPLICACION DETALLADA DEL SUCESO:

¢HA TOMADO ALGUNA SOLUCION PROVISIONAL?: Si O No O
¢PUEDE PASAR A DEFINITIVA?: SiOd No O
CLASIFICACION: Dafio O Lesiéon [ Blanco O

(a rellenar por el Servicio Médico): NOMBRE Y APELLIDOS DEL QUE NOTIFICA:
DIAGNOSTICO:

CAUSA BAJA: Si O No O Enviado a: FECHA DE LA NOTIFICACION:
OBSERVACIONES: HORA DE LA NOTIFICACION:

FIRMA: FIRMA:

*** NOTIFICAR EL MISMO DIA DEL SUCESO AL JEFE DE OBRA ***
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N2 [ RIESGOS MAS IMPORTANTES SEMANAS FICHA VALORACION DE LA PREVENCION
2134
1 |Incendios y explosiones VALORES: 95%
2 | lluminacién MAL=0 90
3 | Ruidos y vibraciones REGULAR=3 85
4 | Ordeny limpieza BUENA =4 80
5 | Sefalizacién EXCELENTE=5 75 _
- 529
6 | Almacenamiento 70 g )<>$n’>
— — s 2
7 | Servicios higiénicos 65 2 2m =
8 | Servicios sanitarios FECHA: 60 E %8
9 | Existencia / adecuacion E.P.I. TURNO: 55 2 ?;E
5 zZz
10 | Utilizacién E.P.I. SECCION: 50 st
11 | Caidas a distinto nivel PARTICIPAN: 45 % ;%
& x
12 | Caidas al mismo nivel 40 5 §)>
13 | Atrapamientos 35 § ﬁ
=03
14 | Cortes 30 2 m
R %]
15 | Punturas 25
16 | Quemaduras 20 n oz
17 | Andamios 15 S N
L O
18 | Barandillas 10 N B
19 | Caida de objetos o3 §
N
; N
20 | Vehiculos § S
21 | Graas 1121345
22 | Riesgos eléctricos VALORACION
& SEMANA
23 NOMBRE, APELLIDOS Y FIRMA DEL
MANDO: -
24 )
>
Puntuacién total 8

Madximo posible

Tanto por ciento del maximo
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Es un documento por formalizar por el Mando (Jefe de Obra y en su ausencia el Encargado de obra) en
compafiia de dos o tres subordinados una vez por semana. Se debe procurar rotar las personas que
acompafan al mando, asi como el dia de la semana. El Ultimo dia del mes sera entregada al Jefe de
Obra. Este a su vez informard de ello al Coordinador de Seguridad y Salud durante la Ejecucién de la
obra.

En la pagina anterior observamos un ejemplar tipo cuyas partes principales describimos:

e Debe figurar una lista de riesgos mas habituales y previstos de la obra, teniendo la precaucién
de dejar varias lineas en blanco para incorporar algunos riesgos nuevos o singulares.

e Se valoran todos los riesgos con notas en funcion del grado de control del riesgo, asi si éste es
excelente = 5, si es bueno = 4, si es regular = 3, y por fin si es malo = 0. No se pueden poner
notas de valores intermedios. Los riesgos que no existan se rellena su casilla con un guién (-).

e Se saca el valor maximo posible, que resulta de multiplicar todos los riesgos valorados por el
maximo valor, es decir, 5. A continuacién valor actual de la seccién, que es la suma aritmética
de todas nuestras puntuaciones en esa semana. Por ultimo, se calcula el tanto por ciento del
maximo que se traslada a un grafico de barras.

Esta ficha debe estar a disposicion de cualquier superior del encargado, para su simple visado, lo que se
hard constar en el dorso de la ficha poniendo, junto a la firma y fecha del visado, el estado de
cumplimentacién de esta. Por ejemplo, 32 semana del mes y sin formalizar ninguna.

Los datos serdn explotados por el Coordinador de Seguridad y Salud durante la Ejecucién de la obra,
como los "ceros", los "cincos", marcadas diferencias en los graficos, horizontalidad en los mismos,
visado de estas fichas, etc., y en consecuencia indicard las acciones de correccién. Estas fichas a su vez
tendran valor orientativo para la evaluacion de riesgos a que estuviese obligada la empresa a realizar en
base a la Ley 31/1995.

7. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

En caso de interferencia con servicios y redes existentes:

e El contratista se pondrd en contacto con el titular del servicio afectado y en presencia de éste,
sefializard el trazado del servicio, con indicacién exacta y precisa de la profundidad vy
caracteristicas del trazado, asi como el mayor servicio. Datos aportados por este titular.

La sefializacion serd perdurable durante el transcurso de la afeccion, protegiéndose la
instalacion de sobrepresiones, debidas al uso de maquinaria pesada, etc. ...

e Si el servicio afectado se ha de reponer en lugar diferente, se habra de preparar la conduccién
alternativa antes del desmantelamiento de la primitiva.

e Permanecer en contacto con los entes titulares de los servicios afectados, a fin de que retiren
los mismos que los dejen fuera de servicio.

8. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

La obra se va a realizar en un terreno correspondiente con un suelo no urbanizable, sin edificaciones en
las proximidades, por lo tanto, no se prevé que exista un elevado riesgo para terceras personas, no
obstante, deberan tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

e Laentraday salida de vehiculos.
e Acopio de materiales que se hara desde el vial adaptado para ello.

e Antes del inicio de las obras debe procederse a la instalacién de las medidas preventivas de
informacion frente a riesgos de accidentes de terceros, sean peatones o vehiculos.
Concretamente en esta obra se prevé:
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- Vallado perimetral: Es imprescindible delimitar todas las dreas de construccién o acopio de
materiales con objeto de impedir el paso de personal ajeno a las obras,

Existira un paso de vehiculos, de 5,00 m. de ancho, que contara con una puerta de dos
hojas con cadena y candado.

- Sefalizacién informativa y de seguridad, realizada con carteles tipo, normalizados segun
fichas técnicas. Incluye sefializacién de:

0 Accesibilidad; prohibiendo el acceso a las obras a toda persona ajena a las
mismas.

0 Tréfico; en prevencion de riesgos en los accesos rodados de la obra a los viales
publicos.

0 Seguridad; sobre uso obligatorio de guantes, casco, zona de paso, zona de
circulacion, etc.

9. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA

El Contratista propondrd al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de obra, para su
aprobacién y con la antelacién debida, la implantacion de las instalaciones provisionales de la obra, asi
como de:

e (Caseta de oficina de obra con teléfono y teléfono movil.
e Almacén de herramientas.
e  Vestuarios.

e Servicios de vestuarios e higiénicos.

9.1 ACOMETIDAS PROVISIONALES DE OBRA

El contratista realizara a su cargo (salvo pacto en contra):

e Suministro de agua potable, que debera ser realizado mediante un depésito, al carecer de
redes de suministro préximas.

e Suministro de energia eléctrica, que se realizard mediante generadores eléctricos, al carecer de
lineas eléctricas de distribucidn en las proximidades.

e Conexion de vertido de aguas pluviales y aguas sucias a los lugares habilitados para ello.

9.2 INSTALACIONES DE HIGIENE, BIENESTAR Y SANITARIAS

Podran construirse de obra de fabrica, con acabados enlucidos y pintados, no obstante, se recomienda
la utilizacién de casetas modulares prefabricadas y aisladas, y asi constaran en el estado de mediciones y
presupuesto. Estaran formadas por:

ASEQS, con una dotacidon minima de:
e 1linodoro por cada 25 hombres en obra = 1.
e 1linodoro por cada 15 mujeres en obra, con recipiente especial cerrado=0
e 1 ducha por cada 10 trabajadores en obra = 1.
e 1lavabo por cada 10 trabajadores en obra = 1.
e 1 espejo de 40x50cm minimo, por cada lavabo = 1.

e Jaboneras, toalleros, uno por lavabo = 1.
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e Portarrollos, uno por cabina = 1.
e Secadores automaticos, uno por cada 10 trabajadores en obra = 1.

e Cabina minima 1,00 x 1,20 m2, y 2,30 m. de altura. Las puertas impedirdn totalmente
la visibilidad desde el exterior y estaran provistas de cierre interior y de una percha.

e Instalaciones de agua fria y caliente en duchas.

VESTUARIOS, con una superficie minima de 2m2 y altura de 2,30 m. por trabajador en obra. En
esta superficie pueden incluirse las instalaciones de duchas y lavabos, en cuyo caso computaran
los aseos. Dispondra de:

e 1 taquilla guardarropa con llave y asiento por cada trabajador en obra = 5.
e 1 percha para colgar la ropa por cada trabajador en obra, para ropa mojada = 5.

COMEDOR: En principio, consideramos que se desplazaran a comer a sus domicilios en la
ciudad, o bien a establecimientos de hosteleria del entorno, por lo que no se incluye esta
partida en el Presupuesto. Si estos deciden su utilizacién, se adecuara un recinto dotado de
iluminacién natural y artificial adecuadas, con ventilacidn suficiente y calefaccién en invierno,
tendrd una altura minima al techo de 2,60 m.

BOTIQUIN, en armario adecuado, emplazado en la oficina de obra, incorporando en lugar bien
visible los teléfonos de los Centros Médicos a donde deben ser trasladados los accidentados,
Centro de Urgencias (Hospital Reina Sofia de Tudela), y el teléfono de urgencias 112. Estara
dotado de material para primeros auxilios, como minimo:

e 1 frasco, conteniendo agua oxigenada.

e 1 frasco, conteniendo alcohol de 969.

e 1 frasco, conteniendo tintura de iodo (Betadine).

e 1 caja, conteniendo gasa estéril.

e 1 caja, conteniendo algoddn hidrdfilo estéril.

e 1 caja, conteniendo sobres de gasa envaselinada (Linitul).
e 1rollo de esparadrapo.

e 1 goma para torniquete.

e 1 bolsa para agua o hielo.

e 1 bolsa conteniendo guantes esterilizados.

e 1termdmetro clinico.

e Antiespasmaddicos (Buscapina).

e Analgésicos (Aspirina y Gelocatil).

e Pomada para quemaduras y desinfectante de heridas (Furacin).
e Pomada contra picadura de insectos (Labocane).

e Tijeras.

e Pinzas.
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El Botiquin estard a cargo del Encargado de obra o persona autorizada por el mismo que tenga los
suficientes conocimientos de prestacion de Primeros Auxilios y Socorrismo, lo mantendra cerrado y en
perfecto estado de uso y dotacion.
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10. VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

Se realizara de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 31/1995, en su articulo 22.

Dada la actividad, se hace imprescindible la vacunacién antitetanica, con las dosis de recuerdo que
fuesen necesarias.

11. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

11.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS QUE SE REQUIEREN

Los trabajos consisten en la construccion de un parque fotovoltaico.

Se pueden distinguir dos partes bien diferenciadas. Una de obra civil, correspondiente a la excavacién y
relleno de las zanjas y cimentaciones, y otra de montaje electromecadnico, donde se instala la
aparamenta eléctrica.

Todo trabajo en la instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico deberd
efectuarse preferentemente sin tensidn, salvo en el caso de que las condiciones de explotacién o de
continuidad del suministro asi lo requieran.

En caso de ser necesaria la realizacion de trabajos en tension y/o en proximidad, se elaborara un plan
especifico para ello, en el que se identifiquen las distintas fases de la obra en las cuales se van a realizar
trabajos en proximidad y/o en tensidn y se incluyan los correspondientes procedimientos de trabajos a
aplicar (segiin RD 614/2001).

Resumidamente, podemos distinguir las siguientes unidades:
Obra civil

e Movimiento de tierras para adecuacion de caminos y accesos.

Obra civil para implantacion de centros de inversion y/o transformacion.

Realizacién de zanjas para cableados de BT, MT, control y comunicacidn.

Hincado de estructuras metalicas portantes de mdédulos fotovoltaicos.

Montaje electromecanico

e Montaje de equipos principales, como: moddulos y estructuras, cajas de strings,
transformadores, celdas MT, inversores, SCADA, NCU, servicios auxiliares...

e (Cableados.

e Alumbrado centros de inversidn y/o transformacion.
e Instalacion de control y automatizacion.

e Bandejas, tubos, herrajes y soportes necesarios.

e Puesta a tierra de la instalacion.

11.2 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO O CENTRO DE TRABAJO
PRINCIPAL

Las parcelas en las que se ubican las instalaciones estan catalogadas como suelo no urbano, por lo que
el entorno donde se realizan los trabajos corresponde con un nucleo rural.

Instalaciones provisionales, maquinaria, medios auxiliares y sustancias a utilizar:

11
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La energia eléctrica necesaria para la alimentacién de los equipos sera proporcionada por grupos
electrégenos portatiles.

No obstante, en caso de ser necesario alguna de ellas, se realizard cumpliendo escrupulosamente con la
reglamentacion vigente que les aplique.

Maquinaria pesada:

e Retroexcavadora

e Camiodn basculante

e Dumper o autovolquete

e Camidn hormigonera

e  Grua autopropulsada

e Camion grua

e Rulo o compactadora
Maquinas herramienta

e  Grupos electrégenos

e Compresor

Martillo neumatico
e Hormigonera

e Pequefia compactadora

Cabestrante de izado

Dobladora mecanica de ferralla

Mesa de sierra circular

Cortadora de material ceramico

Equipo de soldadura eléctrica

Radial

Taladro

Vibrador

e Herramientas manuales
Medios auxiliares
e Andamios
e Plataforma elevadora autopropulsada

e Escaleras manuales

12
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12.

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE

PROTECCION

12.1

12.

Riesgos

CON CARACTER GENERAL

1.1. ORDENY LIMPIEZA

Caida de personas a distinto nivel
Caida de personas al mismo nivel
Pisadas sobre objetos

Choques con objetos inmdviles

Exposicidon a sustancias nocivas o toxicas

Medidas preventivas

12.

Riesgos

Eliminar diariamente todos los desechos y cualquier otra clase de suciedad del suelo o de las
instalaciones, depositdndolos en recipientes adecuados y colocados en los mismos lugares
donde se generen los residuos. Si los desechos son facilmente inflamables, es necesario utilizar
bidones metadlicos con tapa para evitar la propagacion de incendios.

Eliminar y controlar las causas que contribuyen a que los materiales o los residuos se acumulen.

Guardar adecuadamente el material y las herramientas de trabajo en funcién de quién, cémo,
cuando y donde ha de encontrar lo que busca. Habituarse a poner cada cosa en su lugar y a
eliminar lo que no sirve de manera inmediata.

Recoger las herramientas de trabajo en soportes o estantes adecuados que faciliten su
identificacién y localizacién.

Asignar un sitio para cada “cosa” y procurar que cada “cosa” esté siempre en su sitio. Cada
emplazamiento estara concebido en funcion de su funcionalidad y rapidez de localizacién.

Delimitar las zonas de trabajo, ordenar y marcar la ubicacion de las cosas utilizando sefiales
normalizadas y cédigos de colores.

No usar disolventes inflamables ni productos corrosivos en la limpieza del entorno y controlar
aquellos puntos criticos que generen suciedad. Para ello, se deben aportar los medios
necesarios (contenedores, material de limpieza, equipos de proteccion, etc.).

No apilar ni almacenar materiales en dreas de paso o de trabajo; hay que retirar los objetos que
obstruyan el acceso a estas zonas y sefalizar las vias de circulacion.

1.2. TRABAJOS AL AIRE LIBRE

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.
Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.
Accidentes causados con seres vivos.

Atropellos o golpes con vehiculos.

13
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e Exposicidn a agentes fisicos: estrés térmico.
e  Fatiga visual.
e Accidentes de trafico.
Medidas preventivas
Proteccidn contra el calor:
e Beber abundante agua u otro liquido no alcohdlico y tomar abundante sal en las comidas.
e Mantener la piel lo mas limpia posible para favorecer la transpiracién.
e  Cubrir la cabeza con un sombrero o gorra.
e Realizar breves descansos cada dos horas, consumiendo algin alimento y bebiendo agua.
e  Evitar, en la medida de los posible, las faenas en las horas centrales del dia.
Proteccidn contra el frio:

e  Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un pasamontafia si es
necesario. En caso de humedad elevada o lluvia, se utilizaran prendas y calzado impermeables.

e Incrementar el consumo de liquidos por pérdidas de estos. Es aconsejable tomar bebidas
templadas, dulces y evitar el consumo de alcohol.

e La dieta ha de ser equilibrada y suficiente para contrarrestar el gasto derivado del esfuerzo
fisico.

e Evitar, en la medida de los posible, posturas estaticas y especialmente forzadas.
Proteccion en caso de fuerte viento y tormentas:

e  Evitar situarse debajo o cerca de arboles, postes y sobre todo de tendidos eléctricos para evitar
el riesgo de electrocucién en el caso de rayos o aplastamiento en caso de fuerte viento.

e No cobijarse en cuevas humedas ni junto a cursos de agua o cercas de alambre. Cobijarse en
cabafas o chozas cerrando puertas y ventanas, cobijarse en masas densas de arboles o dentro
de un automovil.

e No circular con el tractor ni sobre una caballeria. Evitar los lugares elevados.

e Si se encuentra en un descampado, y si es posible, tiéndase en el suelo y cubrase con un
plastico hasta que escampe.

Equipos de proteccion individual
e Casco de seguridad
e Calzado de seguridad
e Ropa de trabajo adecuada

e Impermeables

12.2 RELATIVOS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

12.2.1. EXCAVACIONES
Riesgos
e Caidas a distinto nivel.

e (Caidas al mismo nivel.

14
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Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
Colisiones y vuelco de maquinaria.

Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

Medidas preventivas

Equipos

Antes de comenzar los trabajos deberdn de tomarse medidas para localizar y eliminar los
peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucion.

Se intentara no trabajar en el interior de las excavaciones, y si se tiene que trabajar en su
interior, se entibardn o ataluzardn todas las excavaciones de profundidad igual o superior a
1,30m (para un terreno estandar) y todas las que se observen en terreno inestable a cualquier
profundidad, de manera que se garantice la seguridad de los trabajadores que tienen que llevar
a cabo algun trabajo en el interior.

Se sefializaran las excavaciones, como minimo a 1m de su borde. No se acopiaran tierras ni
materiales a menos de 2m del borde de la excavacion.

Las excavaciones en cuyas proximidades deban circular personas, se protegeran con barandillas
de sefalizacion y/o contencidon dependiendo del entorno, de 90cm de altura, las cuales se
situaran, siempre que sea posible, a 2m del borde de la excavacion.

Los accesos a las zanjas o trincheras se realizardn mediante escaleras sélidas que sobrepasen en
1m el borde de estas.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta del conductor. Las
maquinas excavadoras y camiones solo seran manejados por personal capacitado, con el
correspondiente permiso de conducir el cual serd responsable, asi mismo, de la adecuada
conservacion de su maquina.

Estard totalmente prohibida la presencia de operarios trabajando en planos inclinados de
terreno, en lugares con fuertes pendientes o debajo de macizos horizontales.

Se seguiran las indicaciones descritas en la NTP 278: Zanjas. Prevencion del desprendimiento de
tierras.

de proteccion individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de cuero.

Calzado de seguridad.

Traje impermeable en ambientes humedos.

Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.
Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Cinturdn anti vibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que lo
precisen.

Protector auditivo para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su proximidad.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de
escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.
15
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12.2.2. MOVIMIENTOS DE TIERRAS: DESMONTES Y TERRAPLENES

Riesgos

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (sobrecargas en bordes de excavacon,
inexistencia de taludes, filtraciones de agua, excavacion bajo el nivel freatico).

Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos (objetos suspendidos con gruas, materiales transportados en
camiones).

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos méviles de la maquinaria sin proteger).

Atrapamiento por vuelvo de maquinas o vehiculos (elevacién o transporte de personas, caida
de maquinas al interior de la excavacion).

Atropellos o golpes con vehiculos.
Sobreesfuerzos (lumbalgias por posturas inadecuadas en el uso de herramientas).
Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos (contacto de maquinaria con lineas eléctricas enterradas o aéreas, falta de
sefializacion de la ubicacién de lineas enterradas).

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de polvo).

Incendios (por inadecuado almacenamiento del combustible, por rotura de conducciones
enterradas).

Exposicion a agentes fisicos: ruido.

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Medidas preventivas

Previa a los trabajos:

En todos los casos se llevard a cabo un estudio previo del terreno para conocer la estabilidad de
este. La experiencia en el lugar de ubicacion de las obras podra avalar las caracteristicas de
corte del terreno.

Es conveniente el vallado de todo el perimetro con el fin de aislar la obra del exterior de esta,
evitando asf la intrusidn de personas ajenas a la obra.

Previamente al comienzo de los trabajos se estudiara las repercusiones del movimiento de
tierras en las areas colindantes y se gestionard ante las compafiias suministradoras de
electricidad, agua, gas, etc., informacién acerca de la existencia o no de tales servicios,
tomando las medidas oportunas en su caso.

Acopio de material:
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e Se impedira el acopio excesivo de tierras al borde de la excavacion, con el fin de evitar las
sobrecargas, debiéndose guardar una distancia del borde de la excavacidn igual o superior a la
mitad de la profundidad de ésta, salvo en el caso de excavacion en terreno arenoso en que esa
distancia serd, por lo menos, igual a la profundidad de excavacién.

Sefializacion:
o Se sefializara mediante red-malla de plastico, o en su defecto cinta (amarilla-negra) o método
similar la existencia de taludes, siendo conveniente que se realice a unos 2m del borde, para

evitar la aproximacién excesiva de maquinaria pesada que pueda producir un desprendimiento
o incluso la caida de la maquina.

Proteccion colectiva:

e Las dreas de trabajo en los que el avance de la excavacidén determine riesgo de caida en altura,
se acotaran debidamente con barandilla de 0,90m de altura, siempre que se prevea circulacion
de personas o vehiculos en las inmediaciones.

Caida en altura:

e Los trabajos realizados por trabajadores al borde del vaciado se efectuaran con ayuda de
cinturones de seguridad amarrados a puntos fuertes previamente dispuestos.

e Con el fin de no provocar desniveles que pudieran originar caidas, el relleno progresara por
igual en todos los puntos de la zona de trabajo.

Accesos:

e Para el acceso a la excavacion se utilizaran preferentemente escaleras. Nunca se emplearan
para tal fin elementos de la propia entibacion o el transito por los taludes.

Desplomes:

e Los trabajos junto a taludes de dudosa estabilidad se paralizardn hasta el entibado adecuado de
los mismos.

e Asimismo, se evitara el trabajo junto a entibaciones o apuntalamientos de cuya resistencia no
se tenga seguridad, reforzandose previamente a la continuacién de los trabajos.

e En taludes de terrenos con poca cohesiéon cuya entibacién no sea posible, se colocaran, para la
afirmacién de estos, redes tensas o mallazos electrosoldados con gutinado posterior, como
medidas alternativas.

e Los frentes de trabajo se sanearan siempre que existan bloques sueltos o zonas inestables.
e Elangulo de inmovilizacidn de los taludes serad inferior al del talud natural del terreno.
Vuelco de maquinaria o vehiculos:

e Los accesos de vehiculos y maquinaria al fondo de las excavaciones se realizaran a través de
rampa de anchura no inferior a 4,5m y una pendiente no superior al 12% en tramos rectos vy al
8% en tramos curvos.

e En operaciones de descarga o vertido sera necesario el auxilio de una persona experta.

e Toda la maquinaria por emplear deberd disponer de cabinas o pdrticos de seguridad, debiendo
hacer uso el maquinista del cinturén de seguridad del vehiculo.

e Esta prohibido utilizar la cuchara de la maquina como freno.

e Cuando sea necesario transportar la pala por pendientes con el cazo lleno se hara marcha atras
y éste estard a ras de suelo.

e Se colocaran topes para vehiculos en aquellos lugares previstos para el vertido de escombros.

17

AZE93PMBYINX E6DT/ASO/WOD BIIRABUNIO OPESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ 'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Se prevera un sistema de evacuacion de aguas para prevenir el exceso de aguas provenientes
del nivel fredtico o de lluvias. Dicha evacuacidn se podrd efectuar igualmente mediante bombas
de achique de aguas.

Caida de objetos desprendidos:

En todo momento se evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para lo
que es conveniente la formacidn y el adiestramiento de los operarios encargados de las gruas.

Una vez colmados los camiones de transportes de tierras, dichas tierras serdn tapadas
mediante lonas o redes mosquiteras para impedir la caida de dicho material durante su
transporte a vertedero.

El vertido de material de relleno no se efectuara hasta tener la seguridad de que ningun
operario, medio de ejecucion o instalacién provisional queden situados en la trayectoria de
caida.

Atropellos o golpes con vehiculos

No debera haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
maquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido producido
por la maquina.

Los movimientos de vehiculos y maquinas seran regulados, si fuese preciso, por personal
auxiliar que ayudara a conductores y maquinistas en la correcta ejecucion de maniobras,
especialmente cuando exista un alto transito de maquinas y personal de a pie.

Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento o
vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una sefial acustica.

No se permitira la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefiadas expresamente
para ello. Esta prohibido especificamente el transporte de trabajadores en el interior de cazos o
cucharas.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior de
luces giratorias de advertencia.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica contardan con un tramo horizontal de
terreno consistente de longitud no menor de 6m.

Atrapamientos:

Toda la maquinaria utilizada deberd disponer de sus resguardos debidamente colocados en
evitacion de atrapamientos por érganos moviles de transmision o contactos térmicos.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas:

Ademas del riego de agua necesario para la compactacion del material, se regara en los lugares
y momentos precisos para evitar la formacion de polvo.

Riesgo eléctrico:

Se prestara especial atencidn en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas aéreas,
respetdndose las distancias de seguridad:
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Tension entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vf<220 5
>220 7

En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacién con seguridad, tales como interposiciéon de
pantallas aislantes protectoras, obstaculos en el drea de trabajo, resguardos en torno a la linea,
etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas se solicitara la
consignacion o descargo de las instalaciones proximas en tension.

Se evitard el paso de vehiculos sobre cables de alimentacidn eléctrica. En caso contrario y
cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de los vehiculos o
enterrados y protegidos por una canalizacidn resistente.

Revision:

Se realizard una inspeccién visual de los distintos elementos del desmonte o terraplén tales
como apuntalamientos, apeos, movimientos producidos por empujes del terreno,
desprendimientos en coronacion de taludes, etc.

Se extremaran las precauciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o
alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las indicaciones
del fabricante.

Entibacion:

Se toma la profundidad de 1,30m como referencia para empezar a tomar medidas especificas
(siendo necesario entibar, aunque no se llegue a los 1,30m en el caso de terrenos sueltos o
poco consistentes, como referencia se tomaran medidas a partir de 0,80m).

El ancho de la zanja debera facilitar el movimiento del operario en el interior de esta.

Toda entibacion, por sencilla que sea, debera ser realizada y dirigida por personal competente y
con la debida experiencia.

No deben retirarse las medidas de proteccién de una zanja mientras haya operarios trabajando
a una profundidad igual o superior a 1,30m bajo el suelo.

No se dejara en el fondo una altura de mas de 70cm sin elementos de sustentacion del terreno.
Se evitard golpear la entibacidn durante operaciones de excavacion.

Los codales, o elementos de esta, no se usaran para ascender o descender, ni se usaran para la
suspension de conducciones ni cargas.

Aun cuando los paramentos de la excavacion sean aparentemente estables, se entibara
siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duracion de la
apertura.
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e Engeneral las entibaciones, o partes de estas, se quitaran sélo cuando dejen de ser necesarias y
por franjas horizontales, empezando por la parte inferior.

e Los codales no deben entrar a excesiva presion, sino que su colocacién se realizard mediante
cufias.

e En la entibacidon de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, el
forrado se hara en sentido vertical y en pases de tabla nunca superior a 1m.

e La tablazén de revestimiento de la zanja debe ir provista de un rodapié, o sobresalir del nivel
superior del terreno un minimo de 15cm, a fin de evitar la caida de materiales en la excavacion.

e Se realizardn calas y estudio del terreno para decidir cual es el sistema de proteccion
pertinente, tales como: talud natural, talud de descarga, sistemas de entibacion tradicionales
(entibacidn ligera, semicuajada o cuajada) o sistemas de entibacion con mddulos metalicos
(paneles o tablestacas).

e El tipo de entibacién a emplear vendrd determinado por la naturaleza del terreno, por la
existencia o no de solicitaciones y por la profundidad del corte. Como referencia en el caso de
zanjas de profundidad menor de 7m, anchura menor de 2m, nivel freatico inferior a la
profundidad o rebajado y en terrenos no rocosos ni blandos o expansivos, el tipo de entibacion
sera:

Profundidad P del corte en m
Disposicion Solicitacion

<1,30 1,30-2,00 | 2,00-2,50 >2,50

Sin solicitacién - Ligera Semicuajada | Cuajada

Solicitacion de

Ligera Semicuajada Cuajada Cuajada
Coherente | vial
Solicitacion de
Cuajada Cuajada Cuajada Cuajada
cimentacion
Suelto Indistintamente | Cuajada Cuajada Cuajada Cuajada

e Entibacidén no necesaria en general.
Cortes sin entibacidn: taludes.

e Para profundidades inferiores a 1,30m en terrenos coherentes y sin solicitacién de viales o
cimentaciones, podrdn realizarse cortes verticales sin entibar.

e Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacion es una de las
medidas mas eficaces frente al riesgo de desprendimiento de tierras.

e Mediante la siguiente tabla se determinard la altura maxima admisible en metros de taludes
libres de solicitaciones, en funcion del tipo de terreno, del dngulo de inclinacion del talud
respecto al suelo B no mayor de 602 y de la resistencia compresion del terreno.
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TIFO DE ANGULD DEL| Resistencia a compresion simple Ru en Kgiom2
TERRENO TALUDE 025 0,375 g5 0,625 >0.750
Arcilla y Bmos muy 30 240 450 5,80 7,00 7.00
plasticos. 45 240 400 5,70 7,00 T00
60 240 3&D0 4490 6,20 700
Arcilla y Bmos de 30 240 420 7.00 7,00 7.00
plasticidad media. 45 240 410 5,90 7,00 T00
60 240 3,60 4490 6,30 700
Arcilla y Bmos poco 30 450 7.00 7.00 7,00 7.00
plasticos, arcillas 45 320 540 7,00 7,00 T00
Arenosas y arenas 60 250 3,50 5,30 6,80 700
arcillosas {ALTURA MAXIMA EN METROS)

Para angulos comprendidos entre 602 y 909 (talud vertical), sin solicitacion de sobrecarga y sin
entibar podra determinarse la altura maxima admisible mediante la tabla siguiente:

Resistentia a - e
St sl Peso especifich aparente  en piomd

Au en Kgicm2 2,20 210 2,00 1.80 1,80
0250 .08 1,10 1,15 120 1,25
0.:0d 1,30 1,35 140 145 1.50
0400 1,70 1,50 1,90 2,00 210
0,500 210 220 230 245 260
0.600 2,80 270 280 2B5 3,10
0,760 3,00 315 330 1,50 im
0,800 340 380 4,00 4,00 4.4
0,800 3,80 205 445 445 470
1,000 430 450 495 485 5,41
1,140 470 285 520 L 5.0
T L0 5,20 520 520 520 5.20

Como medida de seguridad contra el “venteo” o pequefio desprendimiento se empleardn
bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65m y contramesetas no mayores de 1,30m.

El corte del terreno se considerara solicitado por cimentaciones, viales y acopios equivalentes,
cuando la separacién horizontal “S” entre la coronacién del corte y el borde de la solicitacién
sea mayor o igual a los valores “S” de la siguiente tabla:

g R Angulo de talud
Tipo de solicitacion R=50 R0
Cimentaciones D D
Vial o acopio egquivalente D D2

Siendo “D” la altura entre el punto de apoyo de la solicitacién y la base de la zanja.

Equipos de proteccidn individual
e Casco de seguridad.
e Gafas de seguridad contra impactos.
e Guantes de cuero.

e Calzado de seguridad.
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12.

Riesgos

Traje impermeable en ambientes hiumedos.

Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.
Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Cinturdn anti vibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que lo
precisen.

Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su proximidad).

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminaciéon en condiciones de
escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

2.3. CIMENTACIONES

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (acopio inadecuado de materiales en el
borde de la excavacion, deslizamiento de tierra, fallo por entibaciones o apuntalamientos
defectuosos).

Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grda, por
rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque con objetos inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas (cortes con sierra circular).

Proyeccién de fragmentos o particulas (durante las tareas de corte de material, durante el
vertido de hormigdn).

Atrapamiento por o entre objetos (por drganos moviles de maquinaria sin proteger, por
hundimiento o caida de encofrados, con el cierre de la tolva de hormigonado).

Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Contactos térmicos (con el liquido impermeabilizante a alta temperatura).

Contactos eléctricos.

Contactos con sustancias causticas o corrosivas (manipulacién de compuestos de cemento).
Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicion a agentes fisicos: ruido.

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.
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Medidas preventivas
Previo a los trabajos:

e Previamente al comienzo de los trabajos se gestionara ante las compaiiias suministradoras de
electricidad, agua, gas, etc., informacién acerca de la existencia o no de tales servicios, para asi
poder resolver las posibles interferencias.

e El personal encargado del vertido de hormigdn tendra la capacidad y formacién necesaria para
dichas tareas, tanto si se trata de hormigonado por bombeo, por cubos suspendidos desde la
grua o desde camién hormigonera.

Orden y limpieza:

e Para evitar caidas, torceduras, etc. es importante mantener el orden y la limpieza del lugar de
trabajo mediante la recogida y retirada de escombros procedentes de derribos, restos de
madera de desencofrado, etc.

Sefializacion:
e Se acotard el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e interior),

siempre que se prevea la circulacion de personas o vehiculos, definiendo las vias de acceso
necesarias y protegiendo estas con tejadillos o marquesinas.

Proteccion colectiva:

e Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2m, se colocard en todo el perimetro de la planta y
en los huecos interiores, barandilla rigida a 90cm, con listén intermedio y rodapié de 15cm.

e Cuando exista necesidad de salvar zanjas, se hara uso de pasarelas de anchura minima 60cm y
con barandillas laterales a 90cm vy liston intermedio cuando la profundidad sea mayor de 2m.

e Siempre se montardn y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

Caida en altura:

e Siempre que la profundidad de la cimentacidon excavada sea superior a 1,50, se colocaran
escaleras que tendran una anchura minima de 0,50m y una pendiente no superior a 1:4.

e las escaleras de mano deberan utilizarse y cumplir con lo dispuesto en el apartado de “Andlisis
de riesgos y medidas de proteccion relativos a los medios auxiliares”, por lo que: se colocaran
de forma que su punto mas alto supere en al menos 1m la plataforma de desembarco, deberan
tener zapatas antideslizantes y estar amarradas en su parte superior o punto de apoyo.

e Una vez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de estos, asi como el
estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

Acopio de material:

e El material, herramientas y medios auxiliares se distribuiran o acopiaran adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

e Silos elementos almacenados son susceptibles de desplazarse, como es el caso de los tubos y
similares, es necesario calzarlos, para evitar asi movimientos indeseados de materiales.

e Los productos de la excavacién que no se lleven a vertedero o los materiales a incorporar, se
colocaran a una distancia de borde, igual o superior a la mitad de la profundidad de esta, salvo
en el caso de excavacion en terreno arenoso, en que esta distancia serd por lo menos igual a la
profundidad de excavacion.

Desplomes:

23

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

En la entibacion o refuerzo de las excavaciones se tendrd en cuenta la sobrecarga mévil que
pueda producir sobre el borde de estas la circulacidn de vehiculos o maquinaria pesada.

Caida de objetos desprendidos:

Los laterales de la excavacién se sanearan, antes del descenso del personal, de piedras o
cualquier otro material suelo o inestable, ampliando esta medida a las inmediaciones de la
excavacion, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran se proyectados o rodar
al fondo de esta.

Siempre que el movimiento de vehiculos pueda suponer peligro de proyecciones o caida de
piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las cimentaciones, se dispondrdn a
0,60m del borde de estas un rodapié de 0,20m de altura minima.

Izado de cargas:

En todo momento se evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para lo
que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las gruas.

Se evitard la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

Antes de izar cargas con la grda se comprobara que dichas cargas estan perfectamente
aseguradas para evitar caidas imprevistas. Asimismo, se comprobara que los cables de la grua
no estan deteriorados o deformados, procediendo a su sustitucion en caso contrario.

Para el transporte aéreo de elementos longitudinales se hara uso de eslingas y balancin, para
asi mantener la carga perfectamente equilibrada de dos puntos separados.

Los elementos longitudinales (camisas, armaduras, etc.), en suspensidn vertical, se dirigirdn
mediante sogas atadas al extremo libre y nunca directamente con las manos.

No se usaran los flejes como asideros de carga.

Atropellos o golpes con vehiculos:

Se establecerdn caminos distintos para acceso a la obra de vehiculos y personas, debiendo estar
perfectamente sefializados. Cuando necesariamente hayan de ser comunas se delimitara los de
peatones por medio de vallas, aceras o medios equivalentes.

No deberda haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
maquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido producido
por la maquina.

Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento o
vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciara con una sefial acustica.

No se permitira la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefiadas expresamente
para ello. Estd prohibido especificamente el transporte de trabajadores en el interior de cazos o
cucharas.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondrdn en su parte superior de
luces giratorias de advertencia.

Vuelco de maquinas o vehiculos:

Las maniobras de aproximacién de vehiculos pesados al borde de la excavacién seran dirigidas
por un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos se colocardn calzos a las ruedas traseras
antes de iniciar la operacidn de descarga.

24

AZE93PMBYINX E6DT/ASO/WOD BIIRABUNIO OPESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA
'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

e Toda la maquinaria por emplear debera disponer de cabinas o podrticos de seguridad, debiendo
hacer uso el maquinista del cinturén de seguridad del vehiculo.

Atrapamientos:

e Toda la maquinaria utilizada en el tajo deberd encontrarse en perfectas condiciones de
funcionamiento y con todas las medidas de proteccion colocadas (resguardos).

Riesgo eléctrico:

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos de alimentacidn sin la utilizacién de clavijas
macho-hembra.

e Los vibradores de hormigdn deberdn disponer de una adecuada puesta a tierra.

e Se prestard especial atencidn en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas aéreas,
respetandose las distancias de seguridad:

Tensidn entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vf<220 5
> 220 7

e En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptardn medidas
complementarias que garanticen su realizacién con seguridad, tales como interposicion de
pantallas aislantes protectoras, obstaculos en el drea de trabajo, resguardos en torno a la linea,
etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se solicitara la
consignacion o descargo de las instalaciones proximas en tension.

e Las mangueras eléctricas se colocardn amarradas a postes y circularan a cierta altura sobre el
terreno (2m sobre lugares peatonales y 5m en los de vehiculos), para evitar que puedan ser
pisadas por personas o vehiculos. Si ello no fuera viable se protegerdn los cables en su
interseccion con las vias de circulacién de vehiculos mediante elementos resistentes como
rasillas, tejadillos, etc.

Ruido:

e las fuentes de ruido se situardn lo mas alejadas posibles de las personas, haciendo uso de
protectores auditivos en caso necesario.

Pilotes:

e El personal de pilotar sera perfecto conocedor del sistema de pilotaje elegido, asi como de la
magquinaria empleada, debiendo estar dirigidos por un mando especializado.

e No se permitird la presencia de personal ajeno a estos trabajos durante la ejecucion de los
pozos. Para ello se acordonara con banderolas o cinta la zona circundante.

e Cuando se deban alcanzar profundidades superiores a 2m se cercard el lugar de perforacion a
una distancia prudencial entorno al pilote, mediante barandilla rigida (ferralla, maderas, vallas
peatonales, etc.).
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Los pozos excavados y en espera de ser hormigonados, permaneceran protegidos con
barandillas rigidas en tanto persista el riesgo de caida.

El acceso a los pozos se hara siempre a través de escaleras de mano metdlicas de suficiente
longitud y con taco antideslizante en su base.

Siempre que el pilote rebase la superficie del terreno y sea preciso su descabezado, se
protegerd convenientemente la armadura.

El maquinista de la maquina de pilotaje usara en todo momento el cinturén anti vibratorio que
deberd tener a su disposicion.

Durante la operacién de excavacion con la maquina de pilotaje, los operarios de a pie estaran
situados a una distancia prudencial de la misma, en prevencién de resultar afectados por una
eventual proyeccion de particulas o materiales.

Muros:

e Previamente a la iniciacién de los trabajos se estudiara la posible alteracion en la estabilidad en
areas préximas a consecuencia de estos, para tomar medidas oportunas.

e Enla excavacidn se evitard en lo posible el uso de medios manuales.

e Siempre que no se pueda dar a los laterales de la excavacidn talud estable se entibara.

e Cuando las zanjas de los cimientos tengan una profundidad superior a 1,50m se dispondran
escaleras distanciadas 25m como mdaximo.

e Siempre que se trabaje simultdaneamente en distintos niveles se adoptardn las precauciones
necesarias para la proteccién de los trabajadores ocupados en los niveles inferiores.

e En las operaciones de desencofrado se tomara la precaucion de acotar las areas donde podrian
caer los tableros u otros elementos en prevision de accidentes.

e Los materiales procedentes de desencofrados se apilardn a distancia suficiente de las zonas de
circulaciéon y trabajo. Se quitardn de la madera los clavos salientes.

e En muros elevados, durante el ferrallado, los trabajadores estaran provistos de cinturén de
seguridad y en el tajo se dispondra de escaleras metalicas manuales y mddulos de andamios
con plataforma de trabajo y proteccion perimetral adecuadas al trabajo a desarrollar en el
momento.

e Siempre que el procedimiento constructivo lo permita, se colocardn las plataformas de trabajo
con sus correspondientes protecciones en los paneles de encofrado, antes de que estos sean
colocados para el posterior hormigonado del muro.

e Siempre que sea obligado trabajar en altura sin proteccién de barandilla, andamio o
dispositivos equivalente, serd obligatorio el uso del arnés de seguridad, cuyos puntos de
enganche se habran establecido previamente.

e En las operaciones de impermeabilizacion el transporte de liquidos a alta temperatura se
realizard en recipientes que no se llenardn mas de 2/3 de su capacidad.

e lgualmente, el vertido de dichos liquidos se realizard con precaucion para evitar derrames
accidentales y salpicaduras.

Pantallas:

Previamente a la iniciacion de los trabajos se estudiara la posible influencia de estos en la
estabilidad de edificaciones proximas.

Para el acceso de vehiculos a la zona de trabajo se construirdn rampas procurando que su
pendiente no sea superior al 8%.
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Cuando el acceso de peatones al tajo haya de realizarse obligadamente por la rampa para
vehiculos se determinara el mismo por medio de vallas, aceras o medios equivalentes.

En el caso de utilizacion de lodos benténicos, se estudiaran los puntos conflictivos por donde
pasaran las tuberias de aprovisionamiento de lodos y se preveran fosos de acopio del lodo
debidamente protegidos.

Igualmente se revisard peridédicamente el correcto funcionamiento del filtro del silo de
almacenamiento, asi como la cimentacion del depédsito de lodos.

Revision:

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisard el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Se observara periddicamente la superficie del talud en especial después de periodos de lluvia
para controlar la posible aparicién de grietas que puedan significar un préximo desequilibrio de
este. Si fuese preciso se dispondran testigos o sistemas de medida que faciliten la observacion.

La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las indicaciones
del fabricante.

Las cadenas, cables, ganchos, cuerdas y demds aparejos de izar se revisaran periddicamente
para asegurar el buen estado de estos.

Equipos de proteccidon individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.
Guantes de proteccion.

Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.
Traje impermeable en ambientes hiumedos.
Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Cinturdn anti vibratorio.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

12.2.4. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (desde el borde de encofrado de forjados, por huecos en
forjados, a través de bovedillas a la planta inmediata inferior).

Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque con objetos inmdviles.
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Choque o contacto con objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entre objetos (por érganos méviles de maquinaria sin proteger).
Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos.

Contactos con sustancias cdusticas o corrosivas.

Incendios.

Atropellos o goles con vehiculos.

Exposicidon a agentes fisicos: ruido.

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Medidas preventivas

Ordeny limpieza:

Para evitar la pisada sobre objetos punzantes resulta fundamental mantener el orden y la
limpieza en la zona de trabajo, debido a la gran cantidad de restos de desencofrado que en
muchos casos aun tienen las puntas clavadas.

No se deberan dejar nunca clavos en la madera (se extraeran o remacharan), salvo que ésta
quede acopiada en lugar donde nadie pueda pisar.

Al final de la jornada de trabajo se procederd a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Se mantendrd el lugar de trabajo libre de escombros y restos de materiales que entorpezcan el
paso de vehiculos o personas.

Sefializacion:

Se acotara el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e interior)
definiendo las vias de acceso necesarias y protegiendo estas con tejadillos o marquesinas.

Proteccion colectiva:

Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2m, se colocara en todo el perimetro de la plantay
en los huecos interiores, barandilla rigida a 90cm, con liston intermedio y rodapié de 15cm.

Siempre se montaran y mantendrdn perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2x2m se colocaradn redes horizontales
ancladas al forjado.

Las horcas y redes de proteccion se colocaran a partir del primer forjado ejecutado y se izaran
previamente la red y anclandolo al forjado superior y posteriormente elevando las horcas.

Si no se realiza el entablado cuajado se montaran redes horizontales en:
a) Crujias previo a la colocacion de viguetas y bovedilla (en forjado tradicional).

b) En apeos antes de la colocaciéon de los casetones recuperables (en forjados
reticulares).
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e Seinstalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera (sobre
las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).

Caida en altura:

e Enlos fondos de las losas de escalera se clavardn listones atravesados para facilitar el acceso a
plantas superiores y asi lograr un transito mas seguro.

e Una vez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de estos, asi como el
estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

e Para la ejecucidon de encofrados de pilares se utilizaran medios auxiliares adecuados (castilletes
protegidos). Nunca se trepara por los encofrados para el desenganche o colocacién de estos.

e El acceso a encofrados de jacenas y vigas se hard con escalera de mano metdlica. Cuando la
altura sea superior a 3m se recomienda usar andamios-escalera.

e Para la ejecucion de los forjados se utilizardn preferentemente el entablado cuajado que
elimina en gran medida el riesgo de caida en altura durante la colocacién de vigueta y
bovedillas o casetones recuperables. Si bien se pondrd atencién al andar sobre los tablones,
procurando pisar siempre en la unién entre dos.

Equipo de proteccion individual:

e Ademas de las protecciones colectivas, para el encofrado de jacenas y pilares exteriores, los
encofradores utilizardn arnés de seguridad.

Acopio de material:

e El material, herramientas y medios auxiliares se distribuiran o acopiaran adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Incendios:

e En época de frio y ante la necesidad de hacer fuegos, se evitaran éstos directamente sobre los
forjados o en la proximidad de materiales combustibles, utilizando para tal fin recipientes
aislados.

Desplomes:

e las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseerdn una
resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asentamientos ni deformaciones perjudiciales,
las cargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como
consecuencia del proceso de hormigonado vy, especialmente, las debidas a la compactacién de
la masa.

e Todos los puntales se colocaran sobre durmientes de tabldn, bien nivelados y perfectamente
aplomados.

e Cuando se coloquen puntales inclinados, se acuiiard el durmiente de tablén, nunca el puntal. En
estos casos se habra de tener en cuenta el exceso de carga sobre el punto de apoyo de los
puntales. Los puntales inclinados iran siempre arriostrados a puntales verticales.

e Es necesario realizar el hormigonado tratando de no desequilibrar las cargas que van a recibir
los puntales, para lo cual se deberdn tener en cuenta los ejes de simetria.

e Una vez los puntales entren en carga no podran aflojarse ni tensarse y si por cualquier razén se
viera en alguno de los puntales que trabaja con exceso de carga, se colocaran a su lado otros
que absorban el exceso de carga sin tocar para nada el sobrecargado.
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e Procurar no usar nunca los puntales a su altura maxima y en caso de que las necesidades de la
obra obliguen a ello, estos puntales se deberan arriostrar transversalmente en las dos
direcciones, utilizando para ello las abrazaderas que suministran las casas proveedoras.

e El montaje de sopandas y estructuras soporte de tableros para el encofrado de forjados, se
realizara con todos los elementos necesarios, comprobando cangrejos, pasadores, camones y
se desechara cualquier tablero, puntal, sopanda que presente evidencias de deterioro.

e No se golpeardn las sopandas colocadas ya que esto puede dar lugar a que salten los anclajes.

e En general para la ejecucién de forjados de una altura superior a 5m se recurrira a cimbras o
estructuras tubulares modulares, para asegurar un perfecto arriostramiento, evitando siempre
los dobles apuntalamientos.

Caida de objetos desprendidos:

e Antes de proceder al vertido de hormigdn se comprobara que el encofrado forma un conjunto
estable.

e Se desechardn los materiales (maderas, puntales, etc.) que se encuentren en mal estado.
Izado de cargas:

e Entodo momento se evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para lo
que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las gruas.

e Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

e Elizado de material a los forjados se efectuara mediante bateas en cuyo interior se dispondran
los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las cargas de dos puntos
como minimo.

e Al recibirlas en planta se pondra especial atencion y se evitara guiarlas manualmente hasta que
no se depositen en el forjado.

e Los tableros se izaran en bateas emplintadas o de forma que se asegure su estabilidad y no
exista posibilidad de caida o desplome de estos.

Atrapamientos:

e Toda la maquinaria utilizada, y en especial la de confeccidon de tableros y paneles (sierra,
cepillo, etc.), debera encontrarse en perfectas condiciones de funcionamiento y con todas las
medidas de proteccion colocadas.

Riesgo eléctrico:

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacion
de clavijas macho-hembra.

Ruido:

e las fuentes de ruido se situaran lo mas alejadas posibles de las personas, haciendo uso de
protectores auditivos en caso necesario.

Encofrado de muros:

e Cuando la altura del encofrado sea inferior a 4m, los paneles se montaran con todos sus
elementos en el suelo, previo a su izado y colocacidn.

e Cuando la altura del encofrado sea superior a 4 m, las uniones entre pafios, retirada de
eslingas, arriostramientos, etc., se realizardn con plataforma elevadora, con andamio tubular
fijo o movil, con plataformas de trabajo acopladas a paneles o con arnés de seguridad (con
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dispositivo anticaida enrollador, adaptando el cable de seguridad en la parte superior del panel
para facilitar movimientos horizontales), siempre en este orden de preferencia.

Los empalmes entre los paneles se realizaran previo arriostramiento de los pafios anteriores,
utilizando escaleras de mano debidamente aseguradas.

Se preverda un sistema de sujecion de los tableros o paneles que evite su vuelco
(apuntalamiento, etc.) y no se desengancharan de la grua hasta que no esté asegurada dicha
estabilidad.

Se pondrd especial atencion en la colocacion de los paneles para evitar atrapamientos. Nunca
se guiaran manualmente.

El acceso a las plataformas se realizard con andamio con escalera incorporada, con escaleras
incorporadas a la plataforma, con escaleras con aros incorporada al panel o bien con escalera
de mano si la altura es menor de 4 m.

Desencofrado:

El perimetro de la planta baja se mantendrd balizado de forma que se prohiba el paso de
operarios bajo zonas de desencofrado.

Se avisara al resto de los operarios del comienzo de las operaciones de desencofrado.

La salida de materiales de desencofrado se realizara a través de plataformas de descarga
situadas en las plantas sin afectar a las protecciones colectivas.

El desencofrado se realizard siempre con ayuda de ufias metalicas realizandose siempre desde
el lado del que no se puede desprender la madera, es decir, desde el ya desencofrado.

Se mantendran los pasillos de acceso seguros mediante marquesinas de adecuada resistencia.

El perimetro de las plantas y huecos en forjado donde se realicen los trabajos de desencofrado
se protegeran con redes sélidamente sujetas a los forjados superior e inferior, para evitar la
caida de personas o materiales.

La retirada de las redes de simultaneara con la colocacidn de barandillas resistentes.
No se desencofrarad nunca de espaldas al vacio.

Al finalizar las operaciones las maderas y puntales se apilaran de modo que no puedan caer
elementos sueltos a niveles inferiores.

Si fuese necesario por el peligro que suponga la accidn, los operarios deberan hacer uso de
arnés de seguridad fijado a un punto seguro de la estructura.

Revision:

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi como
la sujecion de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisard el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de proteccion (para las operaciones de vertido liquido desencofrante).
Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

Traje impermeable en ambientes humedos.
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e  Botas impermeables.
e Arnés de seguridad.
e  Cinturdn portaherramientas.

e Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

12.2.5. TRABAJOS CON HIERRO (FERRALLADO)
Riesgos
e (Caida de personas a distinto nivel.
e (Caida de personas al mismo nivel.
e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
e (Caida de objetos en manipulacion.

e (Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la gria).

e Pisadas sobre objetos.

e Choque con objetos inmdviles.

e Choque o contacto con objetos o elementos moviles.
e  Golpesy cortes por objetos o herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas (proyeccion de particulas en operaciones de soldadura u
oxicorte).

e Atrapamiento por o entre objetos (con la dobladora, por drganos mdviles de maquinaria sin
proteger).

e Sobreesfuerzos.

e  Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Incendios.

e  Exposicion a agentes fisicos: ruido.

e Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

e Exposicidn a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes (operaciones de soldadura y oxicorte).
Medidas preventivas
Orden y limpieza:

e Se ubicard un lugar adecuado para el almacenaje del material de ferralla. Este lugar serd
proximo al taller de ferralla donde se ejecutara el montaje de armaduras.

e Los restos o recortes se recogeran y acopiaran en lugar aparte para su posterior carga y
transporte.

e Asimismo, se tendra la zona de trabajo libre de restos de alambres o clavos mediante barridos
periddicos.
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e Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Seializacion:
e Siel almacenamiento de ferralla pudiera presentar riesgo de tropiezo, golpes por su proximidad

a zonas de paso u otros lugares de trabajo, ésta se sefializara utilizando algun distintivo
(preferentemente amarillo-negro) en el punto de riesgo.

Proteccion colectiva:

e Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la planta
y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listén intermedio y rodapié de 15 cm.

e Siempre se montaran y mantendrdn perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

e En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

e Seinstalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera (sobre
las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).

Caida en altura:

e No se debera caminar, dentro de lo posible, sobre los fondillos de las vigas. Para el acceso a las
mismas, se hara uso de castilletes, andamios sobre ruedas, etc.

e No se circulara pisando directamente sobre la ferralla, se colocaran tableros o tablas de ancho
suficiente (minimo 60 cm) para que se circule por ellas. Estas pasarelas se utilizaran también
para el hormigonado.

e Los operarios no treparan por la ferralla, sino que emplearan los medios auxiliares
correspondientes: escaleras, andamios, pasarelas, etc.

e Enlos fondos de las losas de escalera se clavaran listones atravesados para facilitar el acceso a
plantas superiores y asi lograr un transito mas seguro.

Equipo de proteccion individual:

e Si es necesario realizar alguna operaciéon de corte con radial u operacién de soldadura, se
utilizardn gafas antiproyecciones en el primer caso y pantalla de soldador, guantes, polainas y
peto de cuero en el segundo caso.

Acopio de material:

e El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiaran adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

e Los redondos de acero se acopiaran sobre durmientes de madera y de tal forma que no se
permita su deslizamiento, evitando acopios en pilas superiores a 1,5 m.

e El material acopiado se repartird con el fin de no sobrecargar los forjados, caso de que sea el
lugar elegido para el acopio.

e Se deberad mantener una distancia de seguridad entre el acopio o almacenamiento de ferralla 'y
el material eléctrico.

Izado de cargas:
e Entodo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para lo

que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las grias.
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e Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

e Para el transporte aéreo de hard uso de eslingas para coger la ferralla perfectamente
equilibrada de dos puntos separados.

e Para desenganchar de la grua la armadura de los pilares, se usaran torretas o plataformas
elevadas, huyendo siempre de trepar por dichas armaduras.

e Enlaelevacidn y transporte de los paquetes de ferralla nunca se suspenderan de los latiguillos
(alambres) de atado de los propios paquetes, éstos se ahorcaran (rodeando con la eslinga)
siempre de dos puntos, formando un angulo igual o menor a 909.

e las armaduras montadas nunca se transportaran en posicion vertical (sélo para la ubicacion
exacta “in situ”).

Atrapamientos:

e Toda la maquinaria utilizada en el tajo (sierra, dobladora, etc.), debera encontrarse en perfectas
condiciones de funcionamiento y con todas las medidas de proteccién colocadas.

e Las maniobras de ubicacién “in situ” de ferralla montada no se guiard manualmente, sino con
sogas en dos direcciones. Una vez colocada en posicidén, el aplomado ya si se realizara
manualmente.

Riesgo eléctrico

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacidn
de clavijas macho-hembra.

e Enlas armaduras no se colgaran cables eléctricos ni focos de alumbrado.

e Se evitard siempre la interseccidn, contacto o atrapamiento de las mangueras eléctricas por la
ferralla almacenada o la armadura ya elaborada.

e Se pondra especial cuidado en la manipulacion de elementos metalicos de gran longitud (tubos,
redondos de acero, etc.) de manera que no se produzca el contacto con tendidos eléctricos
aéreos.

Ruido:

e Las fuentes de ruido se situaran lo mas alejadas posibles de las personas, haciendo uso de
protectores auditivos en caso necesario.

Revision:

e Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi como
la sujecion de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

e Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

e Antes del comienzo diario de los trabajos, se verificara el buen estado de la maquinaria a
utilizar (dobladoras, cortadoras, etc.)

Equipos de proteccion individual
e Casco de seguridad.
e Gafas de seguridad contra impactos.
e Guantes de protecciodn (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).

e Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.
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e Prendas para soldadura (yelmo de soldador, manguitos, polainas, guantes y mandiles de cuero).
e Arnés de seguridad.

e Cinturdn portaherramientas.

12.2.6. MANIPULACION DE HORMIGON
Riesgos

e (Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque con objetos inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos moviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

e Atrapamiento por o entre objetos (por drganos moviles de maquinaria sin proteger).

Sobreesfuerzos.

e  Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos.

e  Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

Incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

e  Exposicion a agentes fisicos: ruido.

e  Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.
Medidas preventivas
Ordeny limpieza:

e Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Acopio de material:

e El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiaran adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Proteccion colectiva:

e Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la planta
y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con liston intermedio y rodapié de 15 cm.
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e Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

e En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocardn redes
horizontales ancladas al forjado.

Caida en altura:

e El hormigonado de pilares, jacenas, muros y elementos verticales se realizard estando los
trabajadores sobre plataformas adecuadas.

e  Estas plataformas podran ser andamiajes fijos o méviles. También existe la posibilidad de que el
propio sistema de encofrado permita la colocacion de elementos en ménsula como soportes de
las pasarelas.

e Estas en cualquier caso tendrdn un ancho minimo de 0,6 m y contaran con barandillas
resistentes formadas por pasamanos a 0,9 m, listén intermedio y rodapié.

e Atropellos o golpes con vehiculos:

e Durante el retroceso de los camiones hormigonera, nadie permanecerd detrds del mismo,
debiendo ser dirigida la maniobra por personal especializado.

Izado de cargas:

e En todo momento se evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para lo
gue es conveniente la formacion y el adiestramiento de los operarios encargados de las gruas.

e Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

e Elizado de material a los forjados se efectuara mediante bateas en cuyo interior se dispondran
los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las cargas de dos puntos
como minimo.

e Al recibirlas en planta se pondra especial atencidn y se evitard guiarlas manualmente hasta que
no se depositen en el forjado.

Riesgo eléctrico:

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.

e Los vibradores de hormigdn deberan estar disponer de una adecuada puesta a tierra.
Vertido de hormigdén mediante cubo o cangildn:

e Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo sustenta.
Por lo que se recomienda sefializar el nivel maximo de llenado del cubo, mediante pintura
amarilla, para no sobrepasar la carga admisible.

e La abertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello,
con las manos protegidas con guantes impermeables.

e La maniobra de aproximacién se dirigird mediante sefales preestablecidas facilmente
inteligibles por el gruista.

e Se procurara no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

e Del cubo o cubilote penderan cabos de guia para ayudar a su correcta posicion de vertido. Se
prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencién de caidas por movimientos pendulares
del cubo.

Vertido de hormigdn por bombeo:
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El equipo encargado en el manejo de la bomba de hormigdn estard especializado en este
trabajo.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie se establecerd un camino de
tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la
manguera.

Reducir al minimo el nimero de codos y sobre todo evitar utilizar los de radio pequefio, para
reducir las pérdidas de carga y taponamiento en la conduccidn.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes
susceptibles de movimiento.

Antes de iniciar el bombeo de hormigdn se debera preparar el conducto enviando masas de
mortero de dosificacién en prevencion de posibles tapones y sobrepresiones internas.

Se prohibe introducir y utilizar la pelota de limpieza sin antes haber instalado la red de recogida
al final de la conduccién de la bomba. En caso de detencidén de la bola, se parard la maquina, se
reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal a elementos sélidos antes de iniciar el paso de la
pelota de limpieza, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Si se produce algun taponamiento eliminar la presién del tubo y parar la bomba para proceder
a su destaponamiento. En primer lugar, localizar el atasco golpeando distintas secciones de
tuberia y por el sonido determinar el punto exacto, aflojando a continuacién la brida mas
proxima al atasco.

A la salida del conducto se debe instalar un amortiguador de chorro para disminuir la presion
del hormigon.

La manguera terminal de vertido sera gobernada a la vez como minimo por dos operarios para
evitar las caidas por movimiento incontrolado de la misma.

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 serd dirigido por
un operario especialista, en evitacion de accidentes por tapones y sobrepresiones internas.

Se revisaran periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado,
cumplimentando el libro de mantenimiento del camién bomba.

de proteccion individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de proteccion (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

Traje impermeable en ambientes himedos.

Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.
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12.

Riesgos

2.7. MONTAIJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS PESADOS

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (desplome de piezas prefabricadas).
Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles (transporte en suspension de grandes
piezas).

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Atrapamiento por o entre objetos (de manos o pies al recibir las piezas).
Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos.

Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

Se preparardn zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacion de camiones de
transporte de prefabricados.

Se deben prevenir riesgos por deslizamientos de cargas sobre sus puntos de apoyos y la de
pesos suspendidos mediante maniobras de apuntalamiento, trincado, acompafiamiento de
vientos, drdenes concretas y directas del gruista y cualquier otra que evite los movimientos
imprevisibles de las cargas.

La orientacién de los prefabricados se hard mediante cabos o cuerdas guia situados en los
laterales de la pieza.

Se evitard la permanencia de personas alrededor de las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

Los trabajos se suspenderan en condiciones meteoroldgicas adversas: lluvia, vientos de
velocidad mayor de 40 km/h, etc.

Equipos de proteccidn:

Dada la dificultad para efectuar estos trabajos con una barandilla de por medio, se dispondran
cables fijadores, lineas de vida o puntos fuertes donde amarrad los mosquetones de los arneses
de seguridad.

En los trabajos de montaje de la cubierta se tenderan redes horizontales en prevision del riesgo
de caida de altura.

Previo al izado:

Para el izado y transporte de cargas se ayudard de las indicaciones de un ayudante, que sera el
que ird dando las instrucciones al gruista para la elevacion y transporte de cargas. El gruista
tiene la obligacion de no cumplir mas que las érdenes del ayudante.

Antes de manejar una carga se debe conocer su peso.
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Gruista:

Se respetardn los limites de carga admisible y se tendrdan en cuenta las especificaciones del
fabricante en el izado de cargas.

El amarre de la carga debe ser el adecuado, mediante la utilizacidon de elementos apropiados
segln peso, volumen, forma y caracteristicas de la carga, siendo muy recomendable el uso de
balancin para la manutencion de este tipo de prefabricados (placas de hormigdn alveolar),
sobre todo en el montaje de la cubierta.

El gruista debe ser una persona cualificada, dominar su profesidon y apta para el puesto de
trabajo a desempenar.

El gruista debera dominar toda la zona de operaciones, tanto para el amarre y elevacién de
cargas como para el traslado y descenso de estas.

Antes de levantar una carga el gruista debe tensar las eslingas y elevar ligeramente la carga
para comprobar el equilibrio de esta.

No elevard la carga hasta que el ayudante de indicacion compruebe que no existe ningun
operario sujeto a la carga.

Si la carga esta mal equilibrada o amarrada, el gruista debe avisar y depositar la carga para que
se sujete de nuevo.

No dejar nunca la carga suspendida encima de un paso de personal.

El movimiento de descenso de la carga soélo se debe hacer cuando la carga no tenga ninguna
oscilacién o balanceo. La velocidad de descenso debe ser adecuada.

No se debe intentar colocar la carga mas lejos imprimiéndoles movimientos de balanceo.

Al depositar la carga, procurar no aprisionar las eslingas; aflojando las mismas un poco, para
asegurarse que la carga es estable.

Para el acopio de placas prefabricadas de hormigdn, se seguiran las especificaciones del
fabricante y, en todo caso, la altura sera inferior a 1,5 metros.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas
de tal forma que no se dafien los elementos de enganche para su izado.

Riesgo eléctrico:

Se prestara especial atencién en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas aéreas,
respetdndose las distancias de seguridad:

Tension entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vf<220 5
> 220 7
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En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacién con seguridad, tales como interposicion de
pantallas aislantes protectoras, obstaculos en el drea de trabajo, resguardos en torno a la linea,
etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se solicitara la
consignacion o descargo de las instalaciones proximas en tension.

Sefializacion:

Se delimitara la zona de trabajo de la grua con vallas o cintas para evitar que cualquier persona
ajena al trabajo pase por ella.

Se sefalizard la estancia de la grda de cara al tréfico, en caso de trabajos en la via publica.

Se instalaran sefiales de “Peligro, paso de cargas suspendidas” bajo los lugares destinados a su
paso, asi como la que obliga al uso del cinturén de seguridad.

Accesorios de elevacidn: eslingas, cadenas y ganchos.

Todas las eslingas, cadenas y ganchos llevaran una placa o anillo que indique la carga que
puede soportar.

Todas las eslingas que se utilicen deberan ser iguales.

En funcién del peso de la carga se debe consultar el cuadro de eslingas y si no se dispone de
didametro conveniente se debe tomar una eslinga de didametro superior. No se deben utilizar
eslingas demasiado débiles para la carga a manejar.

Esta prohibido elevar las cargas sobrepasando el limite autorizado por el constructor.

Se desecharan las eslingas y cadenas que presenten los mas minimos indicios de deterioro.
Proteger las eslingas contra las aristas vivas de las cargas.

Evitar doblar las eslingas con radios de curvatura demasiado pequefios.

Cuando se utilicen cadenas, las aristas de la carga deben coincidir con la articulaciéon de dos
eslabones y no con el centro del eslaboén. Es recomendable utilizar una cuiia o taco de madera.

Se deben evitar las torsiones de los eslabones y asegurarse de que estan bien colocados.

En cuanto a la colocacién del gancho, se debe hacer coincidir el gancho de elevacion con la
vertical del centro de gravedad de la carga.

El factor de seguridad de las cadenas serd por lo menos de 5, bajo la carga nominal total.
Ademas, los anillos, ganchos, eslabones y argollas de los extremos de cadenas serdn de la
misma calidad de material.

Las personas que empleen cadenas serdn cuidadosamente instruidas con relaciéon a las cargas
admisibles y a los cuadros indicativos.

Estd prohibido trabajar con nudos en las cadenas o unir dos cadenas mediante un nudo entre
ambas. Asi como empalmar cadenas introduciendo un perno entre dos eslabones.

No se deben utilizar martillos u otras herramientas similares para forzar a que entre un gancho
en un eslabon.

No se debe trabajar con angulos de abertura muy abiertos, pues los esfuerzos a que se ven
sometidos las eslingas y cadenas aumentan considerablemente. Siempre se debe trabajar con
angulos de abertura de ramales inferiores a 902.

Se debe proteger las cadenas y eslingas de la intemperie, de variaciones climaticas acusadas o
de ambientes corrosivos.

Los ganchos en los aparatos de izar tendrdn las siguientes caracteristicas:
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- Seran de acero o hierro forjado.

- Estaran equipados con pestillo de seguridad u otro dispositivo de seguridad, o conformado
de tal manera, cuando la naturaleza de la carga asi lo requiera, que evite que las cargas
salgan.

- Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

Todos los elementos (eslingas, cadenas y ganchos) se inspeccionardn cada dia y previo al
comienzo de los trabajos por el responsable del tajo, desechandose todos aquellos que
presenten el mas minimo indicio de deterioro.

Equipos de proteccidon individual

12.

Riesgos

Casco de seguridad.
Guantes de cuero.
Calzado de seguridad.
Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

2.8. ALBANILERIA

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Medidas preventivas

Ordeny limpieza:

Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar obstaculizacion
de paso u otras actividades.

Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles de
trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préximos a
un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacién emplintada evitando colmar
su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la grua.

Se prohibe lanzar cascotes directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.
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Sefalizacion:

Se acotardn a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos de cerramiento,
para evitar el paso o permanencia de otros operarios en la zona ante una eventual caida de
objetos, materiales o herramientas. En caso contrario se dispondrdn de marquesinas.

Transporte de material:

El material ceramico se izara sin romper los flejes o envoltura de P.V.C. con las que suministre el
fabricante, para evitar riesgos por derrame de la carga. Previamente al izado se comprobara el
estado de las envolturas y caso de encontrarse deteriorado se izara en plataformas emplintadas
con el material perfectamente amarrado.

El izado de ladrillos, bloques y en general material de tamafio reducido y suelto, se hara apilado
ordenadamente en el interior de plataformas de izar emplintadas (bandejas, cubos o
dispositivos similares dotados de laterales fijos o abatibles), vigilando que no puedan caer las
piezas por desplome durante el transporte.

La ceramica paletizada transportada con gria se gobernara mediante cabos amarrados a la
base de la plataforma de elevacion, nunca directamente con las manos, en prevencion de
golpes, atrapamientos o caidas al vacio por péndulo de la carga.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir la carga de ladrillo, reponiéndose durante el tiempo muerto entre
recepciones de carga.

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.

Caida de objetos:

Se prohibe izar fabricas de gran superficie bajo régimen de vientos fuertes al poder ser
derribados sobre el personal.

Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 horas si
existe un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, al poderse derrumbar sobre el
personal.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacidon de vidrio. Ademas,
estas zonas deben estar acotadas.

Andamios:

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de la
altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas seguras.

Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartirdn las
cargas mediante durmientes de madera. Se montardn todos sus elementos de arriostramiento,
asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables, para
evitar la realizacidon de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sélo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible (mdaximo 3 hiladas de ladrillo o 2 de bloque).
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Plataformas de trabajo:

Toda plataforma de trabajo tendrda un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomendandose las pisas metdlicas, ademas contara con barandilla formada por pasamanos a
90 cm, listén intermedio y rodapié.

El acceso a las zonas de trabajo se hara siempre de forma segura. Se prohibe pasarelas de un
sélo tablon.

Protecciones:

Se instalaran cables de seguridad en torno de los pilares préximos a la fachada para anclar a
ellos los mosquetones de los arneses de seguridad durante las operaciones de replanteo,
colocacién de mira, ayuda a la descarga de planta y durante las labores de cerramientos de
fachada.

En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas a
puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacion para los arneses
de seguridad.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usara el arnés de seguridad.

Riesgo de caida en altura:

Se prohibirdn expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
diseflados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe saltar del forjado, peto de cerramientos o alféizares, a los andamios colgados o
viceversa.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Riesgo eléctrico:

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacidn
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos:

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga estd equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa y
libre de obstéculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no
con la espalda. Emplear el método siguiente:

- Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.
- Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

- Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
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- Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.
- Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

- A medida que se levanta, hacer que las piernas, juntamente con el cuerpo, soporten la
carga.

Revision:
e Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi como

la sujecion de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

e Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Equipos de proteccidon individual

e (Casco de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accion del cemento que eviten aparicion de dermatitis.

Gafas de proteccidén antiparticulas.

Calzado de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Arnés de seguridad.

12.2.9. SOLADOS Y ALICATADOS
Riesgos

e (Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

e  Proyeccion de fragmentos o particulas (en el corte de piezas, en trabajos con pasta, etc.).

Sobreesfuerzos.

e  Contactos eléctricos.

e Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas (operaciones de corte de piezas).
Medidas preventivas
Ordeny limpieza:

e Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar obstaculizacion
de paso u otras actividades.

e Se almacenardn los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles de
trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.
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En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilardn en lugares préximos a
un pilar determinado, se paleardn a una plataforma de elevacion emplintada evitando colmar
su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la grua.

Se prohibe lanzar escombros directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

Sefalizacion:

En solados en lugares de transito de personas se sefalizara dichas zonas mediante banderolas o
medio similar.

Transporte de material:

El material ceramico se izara sin romper los flejes o envoltura de P.V.C. con las que suministre el
fabricante, para evitar riesgos por derrame de la carga. Previamente al izado se comprobara el
estado de las envolturas y caso de encontrarse deteriorado se izara en plataformas emplintadas
con el material perfectamente amarrado.

El izado de material de tamafio reducido y suelto, se hara apilado ordenadamente en el interior
de plataformas de izar emplintadas (bandejas, cubos o dispositivos similares dotados de
laterales fijos o abatibles), vigilando que no puedan caer las piezas por desplome durante el
transporte.

La ceramica paletizada transportada con gria se gobernara mediante cabos amarrados a la
base de la plataforma de elevacion, nunca directamente con las manos, en prevencion de
golpes, atrapamientos o caidas al vacio por péndulo de la carga.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir la carga, reponiéndose durante el tiempo muerto entre recepciones
de carga.

Se prohibe concentrar las cargas de material sobre vanos. El acopio de pallets se realizara
préoximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Andamios:

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de la
altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas seguras.

Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de arriostramiento
asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables, para
evitar la realizacidn de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sélo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo:

Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomendandose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por pasamanos a
90 cm, listdn intermedio y rodapié.
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Protecciones:

e En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contardn con linea de vida ancladas a
puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacidon para los arneses
de seguridad.

e En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.

Riesgo de caida en altura:

e Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

e Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

e Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

e En trabajos interiores las escaleras de mano serdn de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

Contactos con elementos moviles:

e Estara terminantemente prohibido eliminar las protecciones (resguardos fijos o maoviles) de las
sierras de corte, radial o rotaflex.

Iluminacion:

e Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.

e Los portdtiles de alumbrado estaran dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccion de la
bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 24 voltios.

Exposicion a contaminante quimico

e El corte de piezas ceramicas, placas de marmol, etc., se efectuara en via hiumeda en evitacion
de lesiones por trabajar en ambiente pulverulento.

e El corte de piezas en via seca con sierra circular se efectuara situandose el cortador a
sotavento, para evitar en lo posible respirar los productos de corte en suspension.

Riesgo eléctrico:

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacidn
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos:

e Para el transporte de materiales (placas, sacos, etc.), se hara uso de carretillas manuales con el
fin de evitar esfuerzos innecesarios.

e No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
e No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

e Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

e Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.
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Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa y
libre de obstaculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no
con la espalda. Emplear el método siguiente:

- Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

- Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

- Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
- Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

- Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

- A medida que se levanta, hacer que las piernas, juntamente con el cuerpo, soporten la
carga.

Revision:

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisard el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accion del cemento que eviten aparicion de dermatitis.
Gafas de proteccion antiparticulas.

Calzado de seguridad.

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico.

Cinturdn portaherramientas.

Arnés de seguridad.

Rodilleras almohadilladas.

12.2.10. ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas (dermatitis por contacto con cemento).
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Medidas preventivas
Ordeny limpieza:

e Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar obstaculizacion
de paso u otras actividades.

e Se almacenardn los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles de
trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

e En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préoximos a
un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevaciéon emplintada evitando colmar
su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la grua.

e Se prohibe lanzar escombros directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.
Sefializacion:

e En enfoscados y enlucidos en lugares de transito de personas se sefializara dichas zonas
mediante banderolas o medio similar.

Transporte de material:
e Los elementos se izaran perfectamente flejados o atados.

e Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontardn Unicamente en el tramo
necesario para introducir los elementos necesarios, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga.

e Los elementos longitudinales (miras, reglas, tablones, etc.) transportadas a hombro por un sélo
hombre, iran inclinadas hacia atras, procurando que la punta que va por delante, esté a una
altura superior a la de una persona, para evitar golpes a otros operarios.

Andamios:

e Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de la
altura de los hombros.

e El acceso a las andamiadas se efectuard con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas seguras.

e Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de arriostramiento
asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

e Se prohibe la formacidn de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables, para
evitar la realizacidn de trabajos sobre superficies inseguras.

e En los andamios sélo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo:

e Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomendandose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por pasamanos a
90 cm, liston intermedio y rodapié.

Protecciones:
e En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas a

puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacion para los arneses
de seguridad.
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En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usara el arnés de seguridad.

Riesgo de caida en altura:

Se prohibirdn expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

En trabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

Iluminacién:

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminaciéon que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.

Los portatiles de alumbrado estardn dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccién de la
bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 24 voltios.

Riesgo eléctrico:

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacion
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos:

Para el transporte de materiales (sacos de aglomerantes o aridos, etc.), se hard uso de
carretillas manuales con el fin de evitar esfuerzos innecesarios.

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga estd equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa y
libre de obstéculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no
con la espalda. Emplear el método siguiente:

- Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

- Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

- Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
- Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

- Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

- A medida que se levanta, hacer que las piernas, juntamente con el cuerpo, soporten la
carga.
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Revision:

e Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisard el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Equipos de proteccidn individual

e (Casco de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accion del cemento que eviten aparicion de dermatitis.

Gafas de proteccion antiparticulas.

Calzado de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Arnés de seguridad.

12.2.11. PINTURA Y BARNIZADO
Riesgos

e (aida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios colgados, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas (rotura de las mangueras de los compresores).

Proyeccién de fragmentos o particulas (gotas de pintura, motas de pigmentos).

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Exposicion a sustancias nocivas o tdxicas.

Contactos con sustancias cdusticas y/o corrosivas (dermatitis por contacto con cemento).

Incendios y explosiones (empleo de sustancias inflamables).
e Exposicidn a contaminante quimico (inhalacién de disolvente organicos).
e Exposicion a agentes fisicos: iluminacion.

Medidas preventivas

Orden y limpieza:

e Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar obstaculizacion
de paso u otras actividades.

e Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles de
trabajo y limpiando la zona diariamente.

Sefializacion:

e Entrabajos de pintura y barnizado en lugares de transito de personas se sefializara dichas zonas
mediante banderolas o medio similar.
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Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de pinturas se colocard sendas sefiales de
“peligro de incendio” y de “prohibido fumar”.

Andamios:

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de la
altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas seguras.

Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de arriostramiento
asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables, para
evitar la realizacidn de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sélo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo:

Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomendandose las pisas metalicas, ademas contard con barandilla formada por pasamanos a
90 cm, listén intermedio y rodapié.

Protecciones:

En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas a
puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacion para los arneses
de seguridad.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (pintado de barandillas, mochetas, dinteles,
frentes de forjados en terrazas, proximidad de huecos, etc.) se dispondran protecciones
colectivas y se usard el arnés de seguridad.

Estara terminantemente prohibido eliminar las protecciones (resguardos fijos o moéviles) de los
compresores en prevision de contacto con elemento mévil o de quemaduras.

Riesgo de caida en altura:

En el caso de pintado de torres se cumplird en todo momento con lo indicado en el apartado de
“Trabajos en torres o madstiles con sistema anticaida instalado” asi como en “Trabajos en
apoyos metdlicos de celosia sin sistema anticaida instalado”.

Se prohibirdn expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

En trabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estardn dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

Iluminacién:

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacion que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completard los puntos de luz con alumbrado portatil.
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Los portatiles de alumbrado estardan dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccidn de la
bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentado a 24 voltios.

Exposicién a contaminante quimico:

Seguir las recomendaciones recogidas en las fichas de seguridad de las pinturas y disolventes.

El vertido de pigmentos en el soporte (acuoso o disolvente) se realizara desde la menor altura
posible, en evitacion de salpicaduras y formacion de atmadsferas pulverulentas.

Se prohibira fumar y comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes orgdnicos o pigmentos toxicos, asi como en aquellos lugares donde se almacenen.

Se advertira al personal encargado de manejar disolventes orgdnicos o pigmentos téxicos de la
necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de realizar cualquier tipo de
ingesta.

Las operaciones de lijados (tras plastecidos o imprimidos) y las de aplicacién de pinturas se
ejecutaran siempre bajo ventilacion por corriente (ventanas y puertas abiertas) de aire para
evitar la inhalacién de polvo o gases nocivos.

Queda prohibido mantener o almacenar botes de pintura o disolventes sin estar perfectamente
cerrados.

Incendio y explosiones:

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los que
se empleen pinturas inflamables, para asi evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se prohibe realizar “pruebas de funcionamiento” de las instalaciones (tuberias de presion,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc.) durante los trabajos de pintura.

Se instalard un extintor de polvo quimico seco al lado de la puerta de acceso del almacén de
pinturas.

Riesgo eléctrico:

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacion
de clavijas macho-hembra.

Equipos de Proteccion Individual:

En la realizacién de tareas en las que se puedan proyectar fragmentos o particulas hay que
utilizar equipos de proteccion individual certificados que protejan los ojos.

Para ello, en el caso de realizar tareas en las que se proyecten particulas, sdlidas o liquidas,
pero que no impacten agresivamente, se deben utilizar gafas de seguridad del tipo montura
panordmica.

Se deberd utilizar equipos de proteccion respiratoria adecuados al contaminante quimico (para
lo cual se recomienda consultar las fichas de seguridad y al proveedor del equipo de
proteccién).

Se utilizardn guantes de proteccidn contra agresivos quimicos orgdnicos para evitar contactos
con la piel del trabajador.

Sobreesfuerzos:

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.
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e Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

e Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia dénde va a dirigirse. Planear una ruta directa y
libre de obstaculos.

e Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no
con la espalda. Emplear el método siguiente:

Revision:

Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.
Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
Para tener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

A medida que se levanta, hacer que las piernas, juntamente con el cuerpo, soporten la
carga.

e Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Equipos de proteccidn individual

e (Casco de seguridad.

Guantes de seguridad.
Gafas de proteccidn antiparticulas.
Calzado de seguridad.

Proteccidn respiratoria (mascarilla con filtro quimico recambiable, especifico para el producto

quimico a utilizar).

Cinturdn portaherramientas.

Arnés de seguridad.

12.2.12. CARPINTERIA METALICA Y DE MADERA

Riesgos

e (Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacion.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

e  Proyeccion de fragmentos o particulas.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.
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e Incendios.

e  Exposicidn a sustancias nocivas o téxicas.

e  Exposicion a contaminante quimico: humos metdlicos (procesos de soldadura).

e  Exposicion a agente fisico: radiacion no ionizante (procesos de soldadura).
Medidas preventivas

e El cuelgue de hojas de puerta, marcos correderos o pivotantes y asimilables se efectuara por un
minimo de una cuadrilla, para evitar el riesgo de vuelcos, golpes y caidas.

Ordeny limpieza:

e Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar obstaculizacidn
de paso u otras actividades.

e Se almacenardn los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles de
trabajo y limpiando los escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

e En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préximos a
un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacién emplintada evitando colmar
su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la grua.

e Se prohibe lanzar desperdicios directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.
Sefializacion:

e Se acotaran a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos para evitar el
paso o permanencia de otros operarios en la zona ante una eventual caida de objetos,
materiales o herramientas. En caso contrario se dispondrdn de marquesinas.

Transporte de material:
e Los elementos se izaran perfectamente flejados o atados.

e las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontardn Unicamente en el tramo
necesario para introducir los elementos necesarios, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga.

e Los tramos metalicos longitudinales transportados a hombro por un sélo hombre iran
inclinados hacia atrds, procurando que la punta que va por delante esté a una altura superior a
la de una persona, para evitar golpes a otros operarios.

Protecciones:

e En proximidad de huecos se dispondran protecciones colectivas y se usard el arnés de
seguridad.

Riesgo de caida en altura:

e En operaciones donde se tengan que instalar elementos en el exterior de fachadas se utilizara
el arnés de seguridad.

e Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

e Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

e Se prohibe saltar del forjado, peto de cerramientos o alféizares, a los andamios colgados o
viceversa.
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e Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Proyeccién de particulas:

e En la realizacion de tareas en las que se puedan proyectar fragmentos o particulas se utilizara
Equipos de Proteccién Individual certificados que protejan los ojos.

e Los equipos de trabajo utilizados deberan estar provistos de sus protecciones, tales como
resguardos o pantallas, que cumplen con la funcion de evitar atrapamientos y evitar que salgan
fragmentos o particulas de los materiales hacia el trabajador.

Trabajos con la madera:

e las operaciones de lijado mediante lijadora eléctrica manual en obra se ejecutaran siempre
bajo ventilacidn por corriente de aire, para evitar las atmdsferas con polvo excesivo.

e Se puede producir intoxicacién por polvo de maderas tropicales (teca, abebay, etc.), por lo que
cuando se usen estos materiales se extremaran las precauciones, favoreciendo una adecuada
ventilacion y el uso de adecuadas mascarillas.

Exposicion a contaminante quimico:

e Cuando se usen pegamentos, disolventes, etc. se dispondrd de una adecuada ventilacion,
recurriendo a un sistema de ventilacion forzada si fuera necesario.

e Se prohibe fumar y comer en lugares donde se esté trabajando con pinturas que contengan
disolventes orgdnicos o pigmentos toxicos.

Incendios:
e  Se evitara acumular excesivas virutas ni serrin.
e Los revestimientos se almacenaran totalmente separados de colas y disolventes.
e Se prohibe fumar en los lugares donde se esté trabajando con colas y disolventes.

e Elalmacén de colas y barnices se ubicara en lugar ventilado y se prohibird fumar, sefializandolo
adecuadamente.

e Las bombonas de gases se almacenardn en lugar especifico, bajo llave.
Operaciones de soldadura:
e Se seguirdn las normas establecidas en el apartado de “Soldadura oxiacetilénica y oxicorte”.

e Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los que
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o incendio.

e Queda terminantemente prohibido la soldadura en exteriores durante el tiempo lluvioso.
Igualmente se prohibe la soldadura en zonas cuyo grado de humedad podria dar lugar a
descargas.

Iluminacién:

e Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.

Riesgo eléctrico:

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacidn
de clavijas macho-hembra.
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Sobreesfuerzos:

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada o bien buscar
la forma de dividirla.

No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga estd equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa y
libre de obstdculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas, no
con la espalda. Emplear el método siguiente:

- Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

- Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

- Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
- Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

- Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

- A medida que se levanta, hacer que las piernas, juntamente con el cuerpo, soporten la
carga.

Revision:

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisard el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Antes de la utilizacion de cualquier maquina-herramienta se comprobard que se encuentra en
6ptimas condiciones y con todos los mecanismos y protecciones de seguridad instalados y en
buen estado.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.

Gafas para proyeccion de particulas.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Calzado de proteccién con plantilla anticlavos.

Guantes de seguridad certificados contra agresivos mecanicos.

Equipos para soldadura: guantes, manguitos, polainas, cubrepiés y mandiles de cuero, pantallas
o gafas de soldador.

Arnés de seguridad.

12.2.13. USO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Riesgos
[ ]

Caida al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
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e Exposicidn a agentes fisicos radiaciones no ionizantes.

e  (Contactos eléctricos.

e Quemaduras.
Medidas preventivas
Formacion:

e lainstalacidn provisional serd realizada por personal especializado.
Cuadros eléctricos:

e Los cuadros eléctricos estaran ubicados en lugares de facil acceso y no peligrosos,
manteniéndose cerrados bajo llave y con indicacion en la puerta del peligro por contacto
eléctrico.

e No se permitird la manipulacién de la instalacion si no se tiene la formacién y autorizacion
necesarias para ello.

e No se manipulard ningun equipo de trabajo bajo tension.
Conexiones:

e Parala desconexion de los equipos nunca se tirara directamente de la manguera sino del propio
enchufe.

e Se utilizardn elementos de conexidon adecuados, tales como clavijas, prohibiéndose la conexion
con cables pelados.

e No deben instalarse adaptadores (ladrones) en las bases de toma de corriente, ya que existe el
riesgo de sobrecargar excesivamente la instalacion; ni deben utilizarse cables dafados, clavijas
de enchufe resquebrajadas o equipos cuya carcasa tenga desperfectos.

Protecciones:

e Todas las masas susceptibles de estar en tension estaran puestas a tierra, reafirmandose lo
anteriormente indicado en el caso de grupos electrégenos.

e Estard terminantemente prohibido puentear o anular cualquier dispositivo de proteccién
existente: magnetotérmicos, interruptores diferenciales, etc.

Aislamiento:

e Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables dafiados hay que remplazarlos por
otros nuevos. Caso de ser necesario, los empalmes en los conductores seran realizados de tal
forma que se mantengan las condiciones de aislamiento.

e Los conductores eléctricos se protegeran mediante canalizaciones de caucho duro o plastico,
cuando estén depositados sobre el suelo en zonas de transito o de trabajo.

Humedad:

e Se evitara la utilizacion de equipos eléctricos en caso de lluvia o humedad, cuando los cables u
otro material eléctrico atraviesen charcos, los pies pisen agua o alguna parte del cuerpo esté
mojada.

e Enlos locales himedos sera preceptivo la utilizacion de tensiones de seguridad de 24 V.
Defectos:
e Los operarios deberdn avisar inmediatamente a su superior ante cualquier fallo o anomalia.

e Las herramientas eléctricas cuyo aislamiento esté deteriorado serdn retiradas y sustituidas por
otras en buen estado de forma inmediata.
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Comprobaciones:

e Se deberd comprobar quincenalmente el correcto funcionamiento e instalacion de los
elementos de los que consta la puesta a tierra: electrodos, conductores de proteccién, linea
principal de tierra y derivaciones de la linea principal de tierra.

e Se comprobara quincenalmente el funcionamiento de los interruptores diferenciales a través
del pulsador de prueba.

e Los conductores y enchufes eléctricos se deben revisar de forma periddica y sustituir los que se
encuentren en mal estado.

Iluminacién:

e Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién, se debe
completar los puntos de luz con alumbrado portatil, si fuera necesario.

e En el caso de disponer de iluminacién portatil, se efectuara utilizando portaldmparas estancos
con mango aislante y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios o protegidos
contra chorro de agua.

Equipos de proteccidn individual
e (Casco de seguridad aislante de la electricidad.

e (alzado de seguridad.

12.2.14. CARGA Y DESCARGA
Riesgos

e (Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacion.

Choque con objetos inmaviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Atrapamientos por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

e Atropellos o golpes con vehiculos.
Medidas preventivas
Recomendaciones generales:

e la carga y descarga de materiales y otros elementos pesados exige como medida previa la
inmovilizacion segura del vehiculo mediante freno, velocidad y cufia en las ruedas.

e Las operaciones se realizaran fuera de vias de circulaciéon; si no fuera posible se hard sin
ocasionar perjuicios, peligros o perturbaciones; sobre el lado mas préoximo al borde de la
calzada y con el personal y medios necesarios para concluirlas en el menor tiempo.

e Antes de iniciar la maniobra se comprobara que el peso a soportar no exceda del permitido en
el aparato.

e Se empleardn eslingas de cable con preferencia de las de cadena.
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e Aquellas no se apoyaran sobre cantos vivos que puedan deteriorarlas.

e Lasanillas, ganchos y argollas, deberdn mantenerse en prefecto estado.
Precauciones durante el izado:

e El esfuerzo ejercido sera gradual, nunca subito.

e Eltiro, especialmente en el movimiento de arranque, sera siempre vertical, jamas inclinado.
Maquinaria:

e Las gruas moviles sobre vehiculos a motor no deben funcionar sobre terreno en pendiente
debido al riesgo de vuelco.

e El conductor prohibird que ninguna persona permanezca en la cabina o en la caja, asi como
tampoco en la trayectoria a efectuar por la gria y carga.

e La grua sera manejada por un solo empleado responsable y debidamente instruido y asimismo
y en caso de ser necesario sélo un operario sera el que dé las instrucciones a aquel respecto a
los movimientos a efectuar.

Sefalizacion:

e En caso necesario de ocupar calzadas de transito rodado se habra de sefalizar su presencia,
segun lo indicado en la Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Norma de
Carreteras 8.3-IC, “Sefializacion de Obras”, modificada por el R.D. 208/1989.

Revision:

e Se revisarad el estado de los enganches y de los cables. Estos no estaran deshilachados,
aplastados o formando cocas; se enrollardn sélo en tambores, ejes o poleas que estén provistos
de ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

e Sjlas eslingas son textiles se tendra en cuenta:

- Se emplearan eslingas identificadas en cuanto al material constituyente y a su carga
maxima de utilizacion (CMU).

- No se utilizard una eslinga dafiada. A este fin, se examinara en toda su longitud, antes del
uso, apreciando: estado de la superficie, presencia de cortes longitudinales o transversales
en la cinta, cortes o abrasion de las orillas, deficiencias de las costuras, dafios de los ojales,
etc. Las eslingas con cortes de las orillas serdn retiradas inmediatamente del servicio.

- No se emplearan eslingas de lazo, de forma intensiva, sin reforzar el ojal de modo
apropiado. Se evitaran los dngulos de abertura del ojal superiores a 20 grados.

- Las eslingas no presentaran nudos y careceran de torsiones en el momento de aplicarle
esfuerzo. Se protegeran de abrasiones o cortes cuando las cargas tengan bordes agudos.
En los desplazamientos las eslingas no se arrastraran.

Equipos de Proteccion Individual:

e Utilice botas de seguridad antideslizantes y puntera de seguridad cuando maneje objetos
pesados. Use guantes de proteccion, gafas de seguridad o cualquier otro equipo de proteccion
personal necesario cuando la carga a transportar presente riesgos adicionales.

Equipos de Trabajo:

e Solicite ayuda si la carga es pesada, voluminosa, peligrosa, inestable o la distancia a transportar
sea grande. Utilice medios mecanicos auxiliares tales como carretillas automotoras, carros,
traspalets, gruas y polipastos, etc., antes de hacerlo manualmente.
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Cuando utilice carros o traspalets para el transporte de materiales, mantenga control visual de
la carga que transporte, es recomendable empujar la carga y no tirar de ella.

Si transporta una carga con ayuda de uno o mas compafieros, sélo uno sera el responsable de
dirigir la maniobra.

Recomendaciones para el levantamiento manual de cargas:

Verifique y evite que las zonas de paso por las que va a transportar la carga presenten
obstaculos, aceite, suciedad o humedad en los suelos.

Inspeccione el lugar donde dejara la carga antes de transportarla y cercidrese de que es estable
y seguro. Prepare el lugar donde dejara la carga si es necesario, colocando listones como base
gue permita posicionar el objeto sin riesgo para las manos, por ejemplo.

Analizar previamente la carga:

- El peso de la carga no debera exceder los 40 kg para un trabajador entrenado o los 25 kg
para el resto.

- Las zonas de agarre, el contenedor o el recipiente de la carga, deberan ofrecer la suficiente
estabilidad y resistencia.

- Si presenta aristas vivas, cortantes, astillas, objetos punzantes, etc., utilizar guantes de
proteccién adecuados.

Situese lo mas cerca posible de la carga, con los pies bien apoyados en el suelo.

Coloque los pies con una separacién entre si similar al ancho de las caderas o a unos 50 cm
aproximadamente, con un pie ligeramente mds adelante que el otro para proporcionar mas
estabilidad.

Flexione las piernas para coger la carga del suelo y aproximese lo mds posible a la carga,
manteniendo la espalda recta.

Sujete firmemente la carga, utilizando las palmas de las manos y las falanges de los dedos.
Conserve los brazos y codos lo mas pegado posible al cuerpo.

Levante la carga utilizando las piernas con un movimiento de extensidon, manteniendo la
espalda recta, metiendo la barbilla (a fin de que el cuello y la cabeza se alineen con el plano de
la espalda), con el abdomen contraido y manteniendo la posicion de los brazos.

No levante una carga pesada por encima de la cintura en un sélo movimiento, una vez erguido,
utilice los brazos para hacer fuerza.

Procure mantener, en la medida de lo posible, los brazos extendidos durante la manipulacién
manual de cargas, para evitar un esfuerzo y fatiga innecesario.

No realice giros del tronco, inclinaciones laterales o doble la espalda mientras sostiene o
transporte una carga pesada, sélo utilice las piernas para realizar cualquier movimiento o
desplazamiento. Camine con la espalda erguida.

Evite que la carga le impida ver lo que esta delante y lleve la carga bien equilibrada.
Procure llevar cargas en forma simétrica, evite levantar cargas pesadas con un brazo.

Para dejar una carga en el suelo, observe el procedimiento para levantar la carga; para dejarla
en una mesa o estanteria, procure situarse lo mds proximo a ella, apoye la carga y luego
posicidnela en su lugar rodandola o deslizandola.

Utilice el propio peso de su cuerpo para reducir el esfuerzo que se vaya a realizar, como
contrapeso para frenar el descenso de una carga, para desequilibrar un objeto que queremos
mover, etc.
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Equipos de proteccidn individual

12.

Riesgos

Casco de seguridad aislante.
Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera reforzada.

Guantes de proteccion.

2.15. TRABAJAS EN APOYOS METALICOS DE CELOSIA SIN SISTEMA
ANTICAIDA INSTALADO

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choque o contacto con objetos o elementos moviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Contacto térmico.

Contactos eléctricos.

Exposicion a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes.

Medidas preventivas

Formacion y certificado de aptitud:

Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados,
debiendo poseer un dominio tedrico y practico de las técnicas de acceso mediante cuerdas. Sin
este requisito esencial no se acometeran este tipo de trabajos.

Todos los trabajadores que realicen trabajos en apoyos sin sistema anticaidas instalado
deberdn poseer certificado de aptitud o reconocimiento médico especifico en el que conste
“apto para trabajos en altura”.

Incompatibilidades:

El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores pertenecientes a
Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicion de la empresa usuaria, en cumplimiento
del articulo 8 del R.D. 216/99.

Las personas que estén recibiendo medicacion que produzca somnolencia u otros efectos
secundarios deberdn consultar con un médico si pueden realizar este tipo de trabajos.

Queda prohibido la realizacion de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o de algun tipo
de droga. Estd prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

Los trabajadores provistos de marcapasos se abstendrdn de permanecer en las cercanias de los
centros emisores de radiacion (antenas, parabolas, lineas de alta tension, etc.).
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Organizacidn del trabajo:

Equipos

Cuerdas:

Condicio

Montaje

Antes de comenzar cualquier trabajo, el Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada
procederan a planificar adecuadamente los mismos (mejor via de acceso, emplazamiento de la
linea de seguridad, equipo de trabajo a emplear, medios de proteccién a utilizar, etc.) tanto por
la seguridad del personal como ante la posible actuacion de los equipos de socorro y
emergencia.

de Proteccion:

Es obligatorio la utilizacién de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con riesgo de
caida a distinto nivel (trabajos a mas de dos metros del suelo), debiendo estar asegurados
siempre a un punto fijo antes de soltarse del sistema anticaida. El amarre al punto fijo se
realizara mediante ganchos de doble amarre que permitan un adecuado reparto de cargas.

Todos los Equipos de Proteccién Individual y elementos auxiliares que se empleen deben estar
homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran validos para su uso y por
tanto estaran expresamente prohibidos, aquellos equipos de proteccidn individual y elementos
auxiliares que no cumplan esta condicion.

Revisién visual y manual siempre antes y después de realizar el trabajo los equipos de
proteccidn, en especial se verificara la ausencia de roturas desgarros, cortes o grietas en el
arnés de seguridad, cabo de anclaje doble, cuerdas; ausencia de deformaciones ni oxidacion en
los mosquetones.

El sistema anticaidas se colocara en la anilla pectoral del arnés, siempre por encima de la
cintura, nunca por debajo.

Se recomienda el uso de cuerdas semi-estaticas con una excelente resistencia a la abrasién y
con unas propiedades semi-dinamicas capaces de soportar una posible caida.

Sélo debe utilizarse en su funcién de seguridad y nunca como cuerda de servicio o de trabajo.

Si se realizan nudos sobre ella, debe ser al menos un nudo en ocho u otro que no disminuya su
carga de trabajo menos de un 60%.

nes ambientales:

En caso de helada o escarcha sobre la estructura de la torre no se realizaran trabajos hasta
comprobarse visualmente que no existen restos de hielo sobre la misma y que el ascenso no
entraie el riesgo de posibles resbalones.

No se iniciard ningln trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso de
condiciones climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60 km/h),
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte la
visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondran las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no se
esté expuesto en ninglin momento a un posible golpe de calor.

No se realizaran trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.
y sujecidn a la linea de vida: ascenso del primer trabajador:

El equipo minimo de trabajo estara constituido por dos personas: una para ascender y ser la
encargada de instalar la linea de seguridad y la otra de apoyo, asegurando al primero, situada
en la base, alejada suficientemente de la estructura y con casco de seguridad.
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El operario situado en la base del apoyo instalara un punto de fijacién en una peana distinta a la
del ascenso, pasara la cuerda que va a su compaiiero por el modulador y fijard este aparato al
punto de fijacidn avisdndole que estd preparado para asegurarlo. Durante toda la operacidn de
instalacion de la linea de seguridad, permanecera siempre atendiendo a la progresion de esta,
proporcionandole cuerda a medida que la va necesitando.

Posteriormente, el operario que ascienda se atara la cuerda directamente y sin ningln otro
elemento intermedio al anclaje pectoral del arnés, mediante un nudo en ocho.

El operario procederda a ascender por el apoyo, y aproximadamente cada 2 metros (es
importante respetar esta distancia ya que garantiza la eficacia del sistema al evitar en caso de
caida, un factor y una fuerza de choque elevada) coloca una cinta de anclaje con mosquetén al
travesafio horizontal de la torre, a través del cual va pasando la cuerda, de forma que a medida
gue va ascendiendo queda instalada la “linea de vida”.

En el supuesto que en algun punto de la ascensidn el trabajador sufra una caida, quedara sujeto
por la cuerda en el ultimo anclaje colocado, ya que el modulador bloqueara la cuerda
impidiendo su deslizamiento.

Cuando el operario llegue a la cruceta a la que tiene que trabajar, se desplazara
horizontalmente por la misma colocando cintas de anclaje (cada 2 metros) y pasando la cuerda
a través del mosquetdn de cada cinta, hasta llegar al extremo de la cruceta, donde se anclara
directamente a la misma, procediendo a continuacién a sujetar la cuerda que llevaba en el
anclaje pectoral, en el extremo de la cruceta, quedando de esta forma instalada la “linea de
vida”.

Montaje y sujecidén a la linea de vida: ascenso del resto de trabajadores.

La subida del resto de los trabajadores se realizara desmontando la cuerda del modulador y en
su lugar se coloca el bloqueador con el contrapeso, con el fin de que se mantenga tirante.

Los trabajadores que suben empleardan el dispositivo anticaidas deslizante, basado en un
mecanismo de bloqueo, de forma que si el trabajador cae, el dispositivo se bloquea. Este
dispositivo funciona tanto en el ascenso como en el descenso, su colocacion debe realizarse de
manera que la flecha quede hacia arriba.

Durante el ascenso del segundo trabajador, cada vez que alcanza un punto de anclaje, suelta la
linea de seguridad del mosquetdn para permitir el paso del dispositivo anticaidas deslizante
dejandola suelta para facilitar el paso de posteriores trabajadores.

Cuando el segundo trabajador llega al anclaje donde se inicia el desplazamiento horizontal por
la cruceta, se asegura al apoyo con el dispositivo de doble amarre alternativo, a continuacién se
suelta del dispositivo anticaidas deslizante y realiza un nudo en el mosquetdn de anclaje, para
de esta forma independizar el tramo vertical del horizontal.

El tramo horizontal queda preparado para asegurar al trabajador, utilizando una cuerda doble o
un dispositivo anticaidas de cinta; el tramo vertical queda liberado para el ascenso del resto de
los trabajadores asegurados con sus propios dispositivos anticaidas deslizantes.

Descenso del apoyo de los trabajadores:

Para efectuar el descenso el proceso a seguir serd el inverso al empleado durante el ascenso, el
ultimo trabajador desmontara todo el sistema con el mismo procedimiento, el operario que
asegura desde la base del apoyo, ira recuperando cuerda a través del modulador a medida que
el primero vaya descendiendo, procurando mantenerla ligeramente tensa y sin desequilibrarlo.

Sujecion en puntos de trabajo:

Siempre se trabajard estando anclado a dos puntos diferentes que permitan en caso de caida
un equilibrio de cargas.
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Exposicidn a campos electromagnéticos:

Resulta fundamental, evitar las exposiciones innecesarias a los campos electromagnéticos
(radiofrecuencias y microondas) por lo que se aconseja:

- Eliminar la fuente de radiacién: siempre que sea posible los trabajos se realizaran con los
equipos ya montados apagados (antenas, parabolas, etc.).

- Mantener una distancia de seguridad: se evitard permanecer y trabajar cerca de los
equipos emisores, en especial, estara prohibido situarse frente a las antenas parabdlicas.

- Limitar el tiempo de exposicion: realizar las operaciones que se puedan (montaje de partes
de equipo, etc.) lejos de la fuente emisora (en la base de la torre).

Riesgo eléctrico:

Los trabajos se ejecutaran teniendo presente lo indicado en el RD 614/2001 sobre disposiciones
minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Antes de iniciar cualquier trabajo en proximidad de elementos en tensidn, se debe determinar
la viabilidad de este, teniendo en cuenta que debera permanecer fuera de la zona de peligro y
lo mas alejado de ella que el trabajo se lo permita.

Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas préximo en
tensidn (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o equipos utilizados.

Tensidn entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vf <220 5
> 220 7

Cuando los trabajos a realizar entrafien riesgo de contacto eléctrico o de contacto térmico
como consecuencia de no respetarse las distancias de seguridad, se comunicara al Responsable
de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se reanudaran hasta que se haya procedido a la
supresién de la tensidn, o bien se acuerde la realizacion de los trabajos por parte de
trabajadores autorizados (con conocimientos especializados en materia de instalaciones
eléctricas, por su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia
certificada de dos o mds afios).

Para proceder a la supresién de la tension se deberan desarrollar las siguientes etapas:
desconectar; prevenir cualquier posible realimentacion; verificar la ausencia de tensidn; poner
a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a elementos préximos en tensién, en su
caso y establecer una sefializacién de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Prohibiciones:

La utilizacion de casco con perforaciones (refresco de aire) al no proteger la cabeza por
completo.

El uso de chaquetas o trajes de agua con capucha debido a la reduccidn del campo visual.
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El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la insensibilizacion de los
pies cuando se asciende.

Usar un sistema anticaidas no adecuado a la linea de vida instalada en el emplazamiento, asi
como el uso no individual del mismo. No se utilizard en el ascenso un sistema anticaidas
compartido por varios operarios.

La utilizacién de herramientas sin la posibilidad de la colocacion de mosquetones o sistema
alternativo que impida su caida.

Los trabajadores no llevardn objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o
cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en
tension.

Revisiones previas:

Antes de cada puesta en obra, el material sera controlado visual y manualmente. Se
comprobard especialmente el correcto funcionamiento del sistema de bloqueo.

Comprobar que la cuerda de seguridad y el dispositivo deslizante son compatibles. Instalar
dicho dispositivo de forma que las marcas coincidan.

La presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo ya sea en cuerdas como en
elementos mecanicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccion.

Se tendrd presente la fecha de fabricacion de las cuerdas a utilizar, que viene grabada en la
vaina que recubre un tramo de cuerda. Su duracidn sera funcion de su utilizacidn, grado de
deterioro y cumplimiento de las instrucciones del fabricante al efecto.

Caida de objetos desprendidos:

Todos los montajes se realizaran, en la medida de lo posible, en la base del apoyo (cota 0),
evitando el riesgo de caida de objetos, asi como las posibles caidas de personas.

Cuando los trabajos conlleven el cambio o reposicion de elementos con probabilidad de caida
quedara prohibido el trabajo simultaneo a diferentes alturas.

Se utilizardn cuerdas estdticas y mosquetones para fijar en todo momento el maletin de
herramientas y/o herramientas sueltas, de manera que estas no ocasionen lesiones a otros
compafieros de niveles inferiores o bien a personas ajenas al emplazamiento.

Precauciones durante el trabajo:

No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacion.
Las cuerdas se mantendrdan en las bolsas para evitar que se manchen de barro y suciedad.

Durante su uso se evitarad contactos y rozamientos con aristas agudas que las desgastarian o
podrian cortarlas.

Evitar los contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar las zonas de
contacto cuerda-metal.

Evitar que el material se enrede sobre diversos obstaculos, con el fin de no modificar las
prestaciones del equipo.

Cualquier elemento de la linea de vida y sus complementos, en los que pueda quedar
suspendido el operario, no podran ser utilizados simultdneamente por mas de una persona.
Durante el desarrollo del trabajo, el operario debera permanecer sujeto a la estructura
mediante algun elemento de amarre.

Mantenimiento:

Los distintos equipos utilizados se deben mantener en correctas condiciones de uso.
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e Una vez retirado el equipo se guardara debidamente cada elemento en las bolsas.

e Sise hubiese mojado el equipo no se guardara (con caracter permanente) en estas condiciones,
previamente habrd que dejarlos secar en un lugar apropiado.

e Todo equipo que experimente una caida deberd ser revisado por personal especializado.
e No se repararan ni se modificardn. Las reparaciones las efectuard personal especializado.
e Encaso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revision.

e Equipos de fibra:

- Se tendra presente que las cuerdas presentan una vida Util maxima de 5 afios para un uso
esporadico, disminuyendo a 3 afios si su uso es frecuente. El resto de equipos de fibra
(arneses, cintas, etc.) presentan una vida util maxima de 5 afios.

- Eltiempo maximo de almacenamiento sin uso sera de 10 afios.

- No limpiar con agresivos quimicos o mecanicos. Se lavara con agua jabonosa limpia, a fin
de eliminar toda traza de suciedad.

- Elequipo no debe ser secado al sol ni en estufas.

- El material debe almacenarse alejado de zonas calientes, en lugares no expuestos al sol ni a
la humedad.

e Equipos metdlicos:

- Antes de cada uso se comprobara el correcto funcionamiento del sistema de bloqueo, asi
como la ausencia de deformaciones y corrosiones.

Equipo de proteccion individual
e (Casco liniero.
e C(Calzado de seguridad sensible.
e Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos y eléctricos.
e Arnés anticaida con cinturdn lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
e Dispositivo deslizante anticaidas con mosquetdn.
e Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).
e Dispositivo anticaida retractil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.
e Bolsa para guardar y transportar el material.
Equipo de proteccidn complementario (material de uso colectivo):

e Cuerdas de seguridad (de 12 mm de didmetro y con una longitud minima de 2 veces la altura
del apoyo).

e  Modulador.

e Contrapeso.

e Bloqueador para fijaciéon contrapeso.
e Poleas de cambio de direccidn.

e (Cintas de anclaje.

e Mosquetones.

e Poleas de salvamento.

e Bolsa para guardar y transportar el material.
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12.

Riesgos

2.16. TRABAJOS EN POSTES (APOYOS) METALICOS, DE MADERA Y
HORMIGON

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Contacto térmico.

Contactos eléctricos.

Medidas preventivas

Formacion y certificado de aptitud:

Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberdn estar adecuadamente formados,
debiendo poseer un dominio tedrico y practico de las técnicas a aplicar. Sin este requisito
esencial no se acometeran este tipo de trabajos.

Todos los trabajadores que realicen trabajos en apoyos sin sistema anticaidas instalado
deberan poseer certificado de aptitud o reconocimiento médico especifico en el que conste
“apto para trabajos en altura”.

Incompatibilidades:

El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores pertenecientes a
Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicion de la empresa usuaria, en cumplimiento
del articulo 8 del R.D. 216/99.

Las personas que estén recibiendo medicacién que produzca somnolencia u otros efectos
secundarios deberdn consultar con un médico si pueden realizar este tipo de trabajos.

Queda prohibido la realizacion de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o de algun tipo
de droga. Estd prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

Condiciones previas:

Previamente a la realizacidn de los trabajos se comprobarad que los elementos de proteccion y
trabajo estan en buen estado y ofrecen la seguridad necesaria para la funciéon que van a
cumplir.

Se comprobard el estado de las correas, cerciorandose que no presentan grietas, cortes o
muescas, desgastes o cualquier otra alteracion que haga temer su rotura. De la misma forma
que las costuras estén firmes y que el hilo no esté roto. Asegurarse que los remaches estdn en
buen estado, que los ojetes no estan desgarrados y que las hebillas no estan rotas.
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e la presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo, ya sea en cuerdas como en
elementos mecanicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccion.

e Antes de subir a un poste de madera se adoptaran las medidas preventivas siguientes:

- Golpear el poste con un objeto duro por todo su entorno hasta una altura de 2 m sobre el
nivel del suelo. Si el sonido que proporciona la madera es musical, el poste estd en buen
estado; por el contrario, si el sonido es sordo, el poste esta en condiciones deficientes.

- En caso de duda de la prueba anterior, se introducird una herramienta punzante vy
estrecha; si el poste no opone resistencia estara carcomido interiormente.

- Enlos postes de alineacion, se moveran ligeramente en sentido transversal de la linea; si se
percibe un débil crujido, a nivel del suelo, el poste esta en mal estado.

- Si de las pruebas anteriores se concluye que el poste estd defectuoso, bajo ningun
concepto se subird al mismo y se notificara urgentemente al Responsable de los Trabajos
para que adopte las medidas necesarias, entre ellas una inspeccion detallada de la zona de
empotramiento. Los postes defectuosos se sefializardn a 1,5 m.

e Sila subida al poste se hace con trepadores se comprobard que su espoldn esta fuertemente
sujeto, que no estd roto y que no presenta fisuras que haga temer su rotura, en caso necesario,
se sustituird por uno nuevo. Es espoldn tendra asociado su correspondiente protector.

e Es imprescindible el uso complementario del cinturén de seguridad desde el momento en que
se accede al poste.

e En un apoyo de hormigdn se comprobara que la armadura no es visible, en caso contrario, se
estudiard la posibilidad de consolidad el apoyo.

e Enlos apoyos metdlicos se controlara el estado de corrosién de los montantes.
Organizacién del trabajo:

Los trabajos que impliquen subir al poste en zona interurbana se realizardn acompafiados. En zona
urbana, de acuerdo con la dificultad y el riesgo, podra solicitar la ayuda de un compafiero, no
reiniciandose los mismos hasta su llegada.

Sefializacion:
En vias urbanas, se delimitara y sefalizard convenientemente la zona de obras en los casos necesarios,
utilizando los elementos adecuados (sefiales, vallas, banderolas, etc.).

Equipos de Proteccion:

Es obligatorio la utilizacion de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con riesgo de caida a
distinto nivel (trabajos a mas de dos metros del suelo), debiendo estar asegurados siempre a un punto
fijo antes de soltarse del sistema anticaida.

Todos los Equipos de Proteccion Individual y elementos auxiliares que se empleen deben estar
homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran validos para su uso y por tanto
estaran expresamente prohibidos, aquellos equipos de proteccion individual y elementos auxiliares que
no cumplan esta condicion.

Revisidn visual y manual siempre antes y después de realizar el trabajo los equipos de proteccién, en
especial se verificard la ausencia de roturas desgarros, cortes o grietas en el arnés de seguridad, cabo de
anclaje doble, cuerdas; ausencia de deformaciones ni oxidacion en los mosquetones.

El personal que permanezca en el suelo, aparte de ir dotado con casco de seguridad, se alejara de la
base del poste a fin de evitar accidentes por caida de objetos.

El sistema anticaida (de utilizarse) se colocara en la anilla pectoral del arnés, siempre por encima de la
cintura, nunca por debajo.
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Condiciones ambientales:

En caso de helada o escarcha sobre el poste no se realizardn trabajos hasta comprobarse visualmente
que no existen restos de hielo sobre la misma y que el ascenso no entrafie el riesgo de posibles
resbalones.

No se iniciara ningun trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso de condiciones
climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60 km/h), tormenta eléctrica, nevadas
o cualquier otra condicion ambiental desfavorable que dificulte la visibilidad, o la manipulacién de las
herramientas.

Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se pospondran las
acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no se esté expuesto en ningun
momento a un posible golpe de calor.

No se realizardn trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.
Ascenso y descenso al poste:
El ascenso o descenso de un apoyo se efectuara, obligatoriamente, con las manos libres.

Tanto la subida como la bajada al poste se hara con el cinturdn de sujecion (o salvavidas) abrazado al
mismo. Es preciso asegurarse que el enganche del mosquetdn a la anilla es correcto, no confiando tan
solo en oir el “clic” caracteristico del cierre del mosqueton.

Tan pronto se haya alcanzado la altura deseada, lo inmediato es sujetarse con el cinturén de sujecién
situandolo diagonalmente entre el poste y la cruceta. No debe pasarse entre poste y tirante de la
cruceta ya que éste podria dafiarlo.

Postes de hormigdn:

En subida y bajada se utilizardn los alveolos del poste a modo de peldafios hasta una altura que permita
colocar los dos pies mientras simultaneamente se desplaza el cinturén de sujecidn. Posteriormente se
prosigue la ascension utilizando las barras pasantes, estribos desmontables o medios especificos y
situando el cinturdn de sujecidn (o salvavidas) por encima del tltimo elemento insertado, hasta alcanzar
la posicion de trabajo.

El descenso se realizara de forma inversa a la subida, retirando los correspondientes elementos
empleados y descendiéndolos en su caso con una cuerda, permaneciendo el trabajador sujeto con el
cinturén de sujecion.

Postes de celosia (metalicos):

Se seguiran las recomendaciones indicadas en el apartado: “Trabajos en apoyos metdlicos de celosia sin
sistema anticaida instalado”.

Escaleras manuales:

En la realizacion de trabajos en escaleras de mano a mas de 3,5 metros de altura que impliquen
movimientos o esfuerzos que disminuyan la estabilidad, serd obligatorio el uso de cinturén de
seguridad. El anclaje del cinturdn se realizard a un punto con resistencia suficiente y distinto al de la
escalera.

En el momento de subida a la escalera para la realizacion de los trabajos en el poste, un operario se
situard en el suelo, sujetando la escalera por su parte inferior, en evitacién de posibles balanceos o
deslizamiento de esta.

El apoyo de las escaleras de mano en los postes se llevard a cabo empleando abrazaderas
especificamente disefiadas para su anclaje al poste.
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Arriostramiento:

Cuando sea necesario cortar o desamarrar un cable, o en general, realizar una operacion que lleve
consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, habra que asegurar el mismo, arriostrandolo
convenientemente, sin subir al mismo mediante un arriostrador u otros dispositivos (escalera de tijera,
cabria, plataforma elevadora, etc.).

El arriostramiento se realizarda por medio de vientos u otro método adecuado. El dispositivo elegido
debe llevar al menos tres elementos colocados en tres direcciones distintas, formando un angulo de
1202y sujetos a puntos fijos suficientemente resistentes.

Caida de objetos desprendidos:

Todos los montajes se realizaran, en la medida de lo posible, en la base de la torre (cota 0), evitando el
riesgo de caida de objetos, asi como las posibles caidas de personas.

Se utilizaran cuerdas estaticas y mosquetones para fijar en todo momento el maletin de herramientas
y/o herramientas sueltas, de manera que estas no ocasionen lesiones a otros compafieros de niveles
inferiores o bien a personas ajenas al emplazamiento.

Las herramientas iran en bolsas portaherramientas.

El material y las herramientas no deben lanzarse nunca; se suben o bajan por medio de una cuerda de
servicio, a la cual se atan cuidadosamente.

Riesgo eléctrico:

Los trabajos se ejecutaran teniendo presente lo indicado en el RD 614/2001 sobre disposiciones
minimas para la proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Antes de iniciar cualquier trabajo en proximidad de elementos en tension, se debe determinar la
viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que debera permanecer fuera de la zona de peligro y lo mas
alejado de ella que el trabajo se lo permita.

Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mds préximo en tension
(sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o equipos utilizados.

Tensidn entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vf <220 5
>220 7

Cuando los trabajos a realizar entrafien riesgo de contacto eléctrico o de contacto térmico como
consecuencia de no respetarse las distancias de seguridad, se comunicard al Responsable de los
Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se reanudaran hasta que se haya procedido a la supresion de la
tensién, o bien se acuerde la realizacién de los trabajos por parte de trabajadores autorizados (con
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, por su formacién acreditada,
profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas afios).

Para proceder a la supresion de la tensidon se deberadn desarrollar las siguientes etapas: desconectar;
prevenir cualquier posible realimentacion; verificar la ausencia de tensidn; poner a tierra y en
cortocircuito; y si procede, proteger frente a elementos préximos en tensidn, en su caso y establecer
una sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.
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Prohibiciones:
La utilizacidn de casco con perforaciones (refresco de aire) al no proteger la cabeza por completo.
El uso de chaquetas o trajes de agua con capucha debido a la reduccién del campo visual.

El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la insensibilizaciéon de los pies
cuando se asciende.

La utilizacion de herramientas sin la posibilidad de la colocaciéon de mosquetones o sistema alternativo
que impida su caida.

Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o cierres de
cremallera metdlicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en tension.

Precauciones durante el trabajo:
No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacion.
Las cuerdas se mantendrdn en las bolsas para evitar que se manchen de barro y suciedad.

Durante su uso se evitara contactos y rozamientos con aristas agudas que las desgastarian o podrian
cortarlas.

Evitar los contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar las zonas de contacto
cuerda-metal.

Evitar que el material se enrede sobre diversos obstaculos, con el fin de no modificar las prestaciones
del equipo.

Cualquier elemento de la linea de vida y sus complementos, en los que pueda quedar suspendido el
operario, no podran ser utilizados simultdneamente por mas de una persona. Durante el desarrollo del
trabajo, el operario deberd permanecer sujeto a la estructura mediante algin elemento de amarre.

Mantenimiento:
Los distintos equipos utilizados se deben mantener en correctas condiciones de uso.
Una vez retirado el equipo se guardara debidamente cada elemento en las bolsas.

Si se hubiese mojado el equipo no se guardara (con cardcter permanente) en estas condiciones,
previamente habra que dejarlos secar en un lugar apropiado.

Todo equipo que experimente una caida debera ser revisado por personal especializado.
No se repararan ni se modificaran. Las reparaciones las efectuard personal especializado.
En caso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revision.
Después de su uso los equipos de proteccion se deberan limpiar.

Equipos de fibra:

- Se tendra presente que las cuerdas presentan una vida Util maxima de 5 afios para un uso
esporadico, disminuyendo a 3 afios si su uso es frecuente. El resto de equipos de fibra
(arneses, cintas, etc.) presentan una vida Util maxima de 5 afios.

- Eltiempo maximo de almacenamiento sin uso sera de 10 afios.

- No limpiar con agresivos quimicos o mecdnicos. Se lavard con agua jabonosa limpia, a fin
de eliminar toda traza de suciedad.

- Elequipo no debe ser secado al sol ni en estufas.

- El material debe almacenarse alejado de zonas calientes, en lugares no expuestos al sol ni a
la humedad.
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Equipos de proteccidén individual

Casco liniero.

Calzado de seguridad.

Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos y eléctricos.

Arnés anticaida con cinturén lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
Dispositivo deslizante anticaidas con mosquetdn.

Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).
Dispositivo anticaida retractil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.

Bolsa para guardar y transportar el material.

Equipo de proteccidon complementario (material de uso colectivo)

12.

Riesgos

Linea de vida con cuerda de vida de longitud adecuada al apoyo.
Dispositivos para instalar la linea de seguridad.

Trepadores para postes de madera.

Arriostrador para postes de madera.

Escalera vertical de tramos acoplables entre si.

Elementos de sefializacidn vial (en caso necesario).

Pértiga de montaje para alcances entre 2 y 6 m segun instalacion.

Bolsa para guardar y transportar el material.

2.17. TENDIDO DE TUBOS Y ACCESORIOS DE PROTECCION
CANALIZACION SUBTERRANEA

Caida al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Quemaduras por contacto con objetos calientes.
Contactos eléctricos directos e indirectos.

Cortes con objetos.

Lumbalgia por sobreesfuerzos.

Atrapamientos y golpes con partes moéviles de maquinaria.
Cuerpos extrafios en los ojos.

Aplastamientos.

Proyecciones de particulas

Medidas preventivas

En la descarga de materiales, debe primero escogerse una zona de acopio horizontal, en donde
se situen los tramos de tubos con las protecciones necesarias, evitando el desplazamiento de

estos y por lo tanto su caida.

72

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

B

Equipos

[ ]
Equipos

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
NErgY / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

En la descarga, mediante grua, no deben utilizarse las manos para guiar los materiales, estos
deben ser conducidos por medio de unas guias de acero o cuerda.

Se utilizardn eslingas apropiadas y de resistencia comprobada.
Se prohibira el paso o permanecer debajo de las cargas suspendidas.
En caso de apilar tubos, se realizara con cuidado para evitar su posterior derrumbe.

Una vez preparado el terreno de ubicacion del tubo, se procedera al transporte de estos
paralelamente al trazado, estas operaciones se realizardn observando las medidas
anteriormente descritas.

En caso de que el maquinista de la gria no tenga acceso visual al fondo de la zanja, un operario
sefialista le guiard en la maniobra.

Durante las operaciones de bajada del tubo, el area de la zanja afectada debera estar libre de
personal y herramientas.

No se permitira utilizar el tubo como punto de apoyo para la entrada y salida de la zanja,
aunque esté totalmente inmovilizado; se utilizardn las escaleras dispuestas a tal efecto.

Quedara terminantemente prohibido al personal andar por encima de los tubos.

Se procedera al correcto manejo de los distintos materiales y medios auxiliares que se empleen
en el montaje para evitar lesiones.

de proteccion individual

Casco de seguridad.

Guantes comunes de trabajo de lona vy piel.
Botas de seguridad impermeables al agua y a la humedad con puntera reforzada.
Traje de agua.

Vestuario laboral.

Chaleco de alta visibilidad.

de proteccion colectiva

Vallas de limitacidn y proteccién.

Pasarelas.

Sefiales dptico-acusticas de vehiculos de obra.
Sefiales de tréfico.

Sefiales de seguridad.

Cinta de balizamiento.

Balizamiento luminoso.

Conos de balizamiento.

Extintores.

Interruptores diferenciales.

Tomas de tierra.
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12.2.18. TENDIDO Y EMPALME DE CABLES
Riesgos
e (Caidas de personas al mismo nivel.
e (Caidas de objetos en manipulacién.
e  Golpes arrollamiento o atrapamiento de maquinas, vehiculos y cables.
e C(Cortes.
e Quemaduras.
e Sobreesfuerzos.
e Contacto eléctrico.
Medidas preventivas
Seleccién del lugar de trabajo:

e Antes de la iniciacion de los trabajos es preciso determinar el lugar donde se colocardn las
bobinas y el sitio idoneo para la ubicacion de los gatos elevadores.

e Se elegird una zona en la que el suelo esté firme y de no ser posible, los gatos se dispondran
utilizando los medios necesarios para garantizar de ese modo solidez y firmeza.

e Para el acopio de bobinas se elegira una zona lo mas cercana al lugar de trabajo y que no
obstaculice ningln trabajo.

e Ambas zonas se sefalizaran adecuadamente.
Transporte de bobinas y herramientas:

e El transporte de bobinas se realizara sobre camion y las operaciones de carga y descarga con el
auxilio de una grua.

e Los riesgos presentes en esta fase del tendido son los golpes y contusiones, heridas y esguinces
al realizar las operaciones.

e Para efectuar el control de los riesgos mencionados procederemos de la forma siguiente:

- Tanto los estrobos y los ejes a emplear no sélo estardn en correcto estado de conservacion,
sino que seran los adecuados para el peso a transportar.

- Las bobinas durante el transporte iran calzadas en el interior de la caja del camidn, no
permaneciendo ningun operario durante el traslado.

- Los gatos elevadores seran adecuados para elevar el peso de las bobinas y serdn revisados
y engrasados en el taller antes de llevarlos a la obra.

- Los gatos, ejes y demds herramental se transportaran a la obra juntamente con las
bobinas.

- Elgancho de la grda del camidn dispondra del pestillo de seguridad.
Preparacién del tendido:

e Los riesgos presentes en esta fase del trabajo son caidas a distinto y mismo nivel, golpes y/o
contusiones, heridas, atrapamiento por los estrobos y/o cables, etc...

e En todo momento los operarios utilizaran las prendas de proteccién personal adecuadas como
los cascos de seguridad, guantes de proteccién etc...
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Es muy importante que las bobinas que se empleen se coloquen sobre los soportes adecuados,
a fin de evitar que al tirar del cable puedan caerse. El cable se halla contenido en la bobina y
ésta a su vez para la operacién de tendido se dispondrd adecuadamente suspendida por la
grua, apoyada sobre carro portebobinas o gatos. En este uUltimo caso es importante que la
bobina quede nivelada.

Una vez montada la bobina se procedera a quitar las duelas que protegen el cable, se quitaran
una a una las duelas y se doblardn los clavos para que no revistan ningun tipo de peligro. Una
vez descubierta la bobina, se retiraran de la zona todas las duelas.

de cable:

En esta fase del trabajo se prestara especial atencidn para evitar falsas maniobras, maniobras a
destiempo, contusiones y golpes para lo cual deberan de permanecer correctamente
sincronizadas todos los operarios que intervengan en la misma.

Si el recorrido del tendido es tal que no se puede ver la maniobra completa, los operarios
deberan emplear medios de comunicacién adecuados para estar sincronizadas con la persona/s
que dirigen la maniobra. De esta manera se evitaran los problemas existentes con las
comunicaciones a voces o con sefias a distancia.

Se revisara el buen estado del cable y demas aparejos que participen en la traccion. Es
importante el correcto funcionamiento del nudo giratorio.

Finalizacién de los trabajos:

Una vez finalizado el tendido se recogeran los cabrestantes, bobinas y demds herramientas
utilizadas en el trabajo, dejando la zona completamente limpia, procediendo finalmente a
retirar la sefializacion colocada.

Las bobinas no se dejaradn en pendiente; en caso de que no hubiese mas remedio se calzaran.

Empalmes cables:

Equipos

Inicialmente todos los empalmes en la nueva red subterrdnea, estan previstos realizarlos sin
tension

Con la herramienta adecuada efectuaremos la conexion.

En el caso de que se tenga que realizar alguna conexién, en tensién o en proximidad, el
contratista, en el PSS afadira un procedimiento de trabajo, en el que se analicen los riesgos,
medidas preventivas, equipos de proteccién individual y colectiva.

En caso de que exista riesgo eléctrico, por proximidad de conductores, se solicitard a la
compaiiia distribuidora el DESCARGO.

de proteccion individual

Casco de seguridad.

Cinturdn antivibratorio de proteccién lumbar.
Guantes comunes de trabajo de lona y piel.
Gafas de seguridad certificadas.

Botas de seguridad.

Chaleco de alta visibilidad

Traje de agua.

Vestuario laboral.
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Equipos de proteccion colectivo

12.

Riesgos

Vallas de limitacidn y proteccion.
Sefiales de seguridad.

Cinta de balizamiento.

2.19. HORMIGONADO, RELLENO, COMPACTACION DE ZANJAS Y
REPOSICION DE PAVIMENTO

Caida al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Afecciones en la piel.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Ambiente pulvigeno.

Lumbalgia por sobreesfuerzo.
Lesiones en manos.

Lesiones en pies.

Lesiones posturales osteoarticulares.
Choques o golpes contra objetos.
Golpes por objetos o herramientas.

Cuerpos extrafios en los 0jos.

Medidas preventivas

Cuando las condiciones de visibilidad lo aconsejen, se dotard a los trabajadores de ropa de
trabajo que permita a los conductores su correcta identificacion.

Cuando sea imprescindible que un vehiculo durante el vertido directo se acerque al borde de la
zanja, se dispondran de topes de seguridad, comprobandose previamente la resistencia del
terreno al peso de este. Estos topes deberan estar colocados antes de las operaciones de
vertido de hormigon. Las maniobras de los camiones hormigonera deberan ser dirigidas por un
operario competente. Los conductores se apearan de los vehiculos, para la descarga del
material, y se ocupardn de la manipulacién de los mandos para efectuar dicha operacién.

El operario que despliegue el canal de vertido de hormigdn, del camidn hormigonera, deberd
prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones traumaticas por cizallamiento en
la operacion de basculamiento y encaje de los médulos de prolongacion.

Se asignara al equipo de trabajadores, unas distancias minimas de separacion entre operarios,
en funcién de los medios auxiliares que estén haciendo servir, para que no se produzcan
alcances e interferencias entre ellos.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacidon correcta de los equipos individuales de
proteccidn, necesarios para la realizacion de su trabajo.
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Equipos
°

Todo el personal que maneje los camiones, dumper (apisonadoras o compactadoras) sera
especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacién de
capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos serdn revisados periédicamente en especial en los organos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevaran
siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran claramente la “Tara” y
la “Carga Maxima”.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en niimero superior
a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar polvaderas.
Igualmente, la maquina recortadora de disco para evitar ambiente pulvigeno, sera de
refrigeracién por agua del disco.

Para el corte de las piezas de los solados, se utilizard un sistema de via humeda que evite la
emisién de polvo. En el caso de tener que efectuar el corte de las piezas en via seca, éste se
efectuara situandose el operario a sotavento para evitar en lo posible la inhalacién de polvo
proveniente del corte. Ademas, el operario debera ir protegido con gafas de proteccion oculary
mascarilla antipolvo con filtro de retencién mecanica adecuado al material ocular.

Se sefalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar las
interferencias.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 metros en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento (la visibilidad para el maquinista es inferior a
la deseable dentro del entorno sefialado).

Todos los vehiculos empleados para esta obra serdan dotados de bocina automatica de marcha
hacia atras.

Se sefializaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de “peligro

» ou

indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”.

Los vehiculos de compactacién y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de proteccién
en caso de vuelco.

Los vehiculos utilizados estan dotados de la pdliza de seguro con responsabilidad civil ilimitada.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan obligados a utilizar el
casco de seguridad y chaleco de alta visibilidad para abandonar la cabina en el interior de la
obra.

de proteccion individual

Casco de seguridad.

Cinturdn antivibratorio de proteccién lumbar.
Protectores auditivos.

Equipos de proteccidn de las vias respiratorias.

Guantes comunes de trabajo de lona vy piel.

Gafas de seguridad certificadas.

Botas de seguridad impermeables al agua y a la humedad.

Traje de agua.

77

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA
CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Vestuario laboral.

Chaleco de alta visibilidad.

Equipos de proteccidn colectiva

Vallas de limitacidn y proteccidn.
Sefiales de tréfico.

Sefiales de seguridad.

Cinta de balizamiento.

Topes de desplazamiento de vehiculos.
Conos de balizamiento.

Extintores.

Interruptores diferenciales.

Tomas de tierra.

Pasarelas sobre zanjas.

12.3 RELATIVOS A LA MAQUINARIA
12.3.1. MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL
Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Choques o contacto con objetos o elementos méviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Explosiones e incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Atrapamiento por o entre objetos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Exposicion al ruido.

Medidas preventivas

Factor humano

Sélo se permitira el manejo a aquellas personas que conozcan su funcionamiento y tengan una

categoria profesional adecuada.

El maquinista tendra buen conocimiento de las zonas de circulacién y trabajo (zanjas, cables,

limitaciones de altura, etc.).
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e  Utilizar las maquinas de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sélo en aquellos para los
qgue han sido disefiadas.

e El maquinista se encontrara en perfecto estado de salud antes de subir a la maquina.

e  Estard prohibido circular con cualquier tipo de maquinaria que no disponga de matriculacidn,
por carreteras abiertas al trafico rodado. Cuando la circulacion afecta a viales publicos, las
maquinas llevaran en zona visible una luz giratoria, siendo aconsejable llevar encendidas las
luces de posicion en todo momento.

e La maquina se revisara antes de iniciar los trabajos, para que esté en condiciones de realizar su
tarea.

e Serespetaran las cargas admisibles para las que esta disefiada la maquina.
e No se realizardn maniobras bruscas ni se frenard de repente.

e Se prohibe la manipulacién y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas a personal sin la
debida preparacion y conocimientos de los riesgos a los que puede estar expuesto.

e Cuando abastezca de combustible no lo haga cerca de un punto caliente ni fume.

e No guarde material combustible ni trapos grasientos en la maquina, puede ser el origen de un
incendio.

e Si debe arrancar la mdquina, mediante la bateria de otra, tome precauciones para evitar
chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrélitos emiten gases inflamables y se puede
producir una explosion.

e Paraacceder a la maquina se tomaran las siguientes precauciones:
- Utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, se evitard lesiones por caida.

- Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas
manos; lo hard de forma segura.

- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona.
e Previo al comienzo de la jornada:
- Realizar los controles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de la maquina.

- Comprobar visualmente el estado de la maquina. Limpiar cristales y espejos para asi tener
una mejor vision.

- Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos érganos de las
magquinas, asi como frenos, direccién, etc.

- Comprobar antes de arrancar que los mandos estan en posicion neutra. Tocar el claxon.
- Asegurarse del perfecto estado de las sefiales dpticas y acusticas.
e Durante el desarrollo de la jornada:
- No subir o bajar del vehiculo en marcha.
- No abandonar la maquina cargada, con el motor en marcha ni con la cuchara subida.

- Queda terminantemente prohibido el transportar pasajeros, bien en la cabina o en
cualquier otra parte de la maquina.

- Sise detecta cualquier anomalia en la maquina, se parara y se dard parte a su superior. No
se reanudard los trabajos hasta que se halla subsanado la averia.

- Si por cualquier circunstancia se debe abandonar la maquina, se parara el motor y se
accionara el mecanismo de frenado.
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- Se respetaran los limites de velocidad, la sefializacion en la obra y de carreteras, asi como
las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de Seguridad.

Al final de la jornada:

- Estacionar la maquina en las zonas previstas para ello (en ninglin caso a menos de 3 metros
del borde de zanjas y vaciados).

- Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.

- Accionar el freno de estacionamiento, dejar en punto muerto los diversos mandos, cortar
la llave de la bateria y sacar la llave de contacto. Desconectar todos los mecanismos de
transmision y bloquear las partes moviles.

- Cerrar la cabina bajo llave.

Factor mecanico:

Se usara la maquina mas adecuada el trabajo a realizar.

Sélo se usaran maquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por personal
competente.

Los resguardos y protecciones de partes moviles estaran colocados correctamente. Si se
procediera a quitar alguno, se parara la maquina.

La cabina estara dotada de extintor timbrado y con las revisiones al dia.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondrdn en su parte superior de
luces giratorias de advertencia.

El maquinista debera ajustar su asiento para que de este modo pueda alcanzar los controles sin
dificultad.

Para evitar el peligro de vuelco ningun vehiculo podra ir sobrecargado, especialmente aquellos
que han de circular por caminos sinuosos.

También se evitard el exceso de volumen en la carga de los vehiculos y su mala reparticién.

Los dispositivos de frenado han de encontrarse en perfectas condiciones, para lo cual se
realizaran revisiones frecuentes.

Factor trabajo:

Las zonas de trabajo se mantendrdn en todo momento limpias y ordenadas. Tendran ademas la
suficiente iluminacidén para los trabajos a realizar.

Se regaran con la frecuencia precisa las areas en donde los trabajos puedan producir
polvaredas.

Delimitar los accesos y recorridos de los vehiculos, siendo estos independientes (siempre que
se pueda) de los delimitados para el personal a pie.

Cuando sea obligatorio el trafico por zonas de trabajo, estas se delimitaran convenientemente y
se indicaran los distintos peligros con sus sefiales indicativas de riesgo correspondientes.

La distancia del personal a una mdquina que esté trabajando en el mismo tajo vendrd
determinada por la suma de la distancia de la zona de influencia de la maquina mas 5 metros.

Existira una separacion entra maquinas que estén trabajando en el mismo tajo de al menos 30
metros.
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Las maniobras de marcha atras se realizaran con visibilidad adecuada. En caso contrario se
contard con la ayuda de otra persona que domine la zona. En ambos casos funcionard en la
maquina el dispositivo acustico de marcha atras.

Los movimientos de maquinas durante la ejecucién de trabajos que puedan producir accidentes
seran regulados por personal auxiliar.

Cualquier maquina o vehiculo que vaya cargado tendrdn preferencia de paso en pista.
Se establecera una limitacion de velocidad adecuada para cada maquina.

Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas dispuestas para
ello.

Factor terreno:

Equipos

En todo trabajo a realizar con maquinaria de movimiento de tierras se inspeccionaran los tajos
a fin de observar posibles desmoronamientos que puedan afectar a las maquinas.

Para evitar romper en una excavacién una conduccién enterrada (agua, gas, electricidad,
saneamientos, etc.) es imprescindible localizar y sefializar de acuerdo con los planos de la zona.
Si a pesar de ello se rompe la misma, se interrumpiran los trabajos, se acordonara la zona (si se
precisa) y se dara aviso inmediato.

Si topa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber interrumpido el contacto y
alejado la maquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno u objeto en
contacto con este.

Cuando el suelo esté en pendiente, frenar la maquina y trabajar con el equipo orientado hacia
la pendiente.

Las pendientes se bajaran siempre con la misma velocidad a la que se sube.

Se respetardn las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros, debiendo estar
sefalizado.

de proteccion individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
Calzado de seguridad.

Gafas de seguridad (cuando la maquina no disponga de cabina).

Guantes de cuero.

Proteccidn auditiva.

Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que lo
precisen.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos nocturnos
o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello
por maquinas o vehiculos).

12.3.2. RETROEXCAVADORA

Medidas preventivas

Seran de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento de
tierras en general”.

Cuando los productos de la excavacidn se carguen directamente sobre el camion no se pasara
la cuchara por encima del mismo.
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Como norma general se circulara marcha adelante y con la cuchara bajada. No se circulard en
punto muerto.

No se empleard el brazo como grua.
No se abandonard la maquina con el motor en marcha ni con la cuchara elevada.

Para desplazarse sobre un terreno en pendiente orientar el brazo hacia la parte de abajo
tocando casi el suelo.

Cuidado con las pendientes de trabajo, no se superard el 20% para terrenos hiumedos ni el 30%
para terrenos secos pero deslizantes.

12.3.3. CAMION BASCULANTE

Medidas preventivas

Seran de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento de
tierras en general”.

Formacion:

El personal encargado del manejo de esta maquina serd especialista y estara en posesion del
preceptivo carné de conducir.

Carga de la caja:

Las cajas de camiones se irdn cargando de forma uniforme y compensando las cargas para no
sobrecargar por zonas.

Una vez llegado al como de la caja, si se trata de materiales sueltos, se procederd a su tapado
mediante lona o red para evitar su caida o derrame durante su transporte.

Durante las operaciones de carga permanecerd dentro de la cabina (si tiene visera de
proteccidn) o alejado del area de trabajo de la maquina cargadora.

Actuaciones seguras:

La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la
marcha.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara frenado y calzado
con topes.

La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cddigo de circulacion vial, asi como
la sefializacidn de la obra.

Si se agarrota el freno evite colisiones frontales o contra otros vehiculos de su porte. Intente la
frenada por roce lateral lo mds suavemente posible o bien introduzcase en terreno blando.

Las maniobras dentro del recinto de obra se hardn sin brusquedades, anunciando con
antelacién las mismas, auxiliandose del personal de obra.

Vuelco de la maquinaria:

En la aproximacién al borde de la zona de vertido, tendra especialmente en cuenta la
estabilidad del vehiculo, asegurdndose que dispone de un tope limitador sobre el suelo siempre
que se estime oportuno.

Cuando se descargue material en las proximidades de una zanja se aproximard a una distancia
maxima de 1 metro garantizando ésta mediante topes.

82

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Contacto eléctrico:

Para prevenir el contacto de la caja de camién en el momento de bascular, se sefializard la
existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el paso a vehiculos que
superen el galibo marcado.

Mantenimiento:

Cualquier operacién de revisidon con el basculante levantado se hara impidiendo su descenso
mediante enclavamiento.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en previsién de barrizales excesivos
que mermen la seguridad de la circulacion.

12.3.4. DUMPER O AUTOVOLQUETE

Medidas preventivas

Seran de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento de
tierras en general”.

No se permitird el acceso ni la conduccion del dimper o autovolquete sin la debida
autorizacion.

No se sobrecargara la caja ni se colmara la misma ya que en su desplazamiento puede ir
perdiendo de forma peligrosa parte de esta. El dimper elegido debe ser el apropiado al
volumen de tierras a mover.

En ninguln caso se llenard el cubilote hasta un nivel en que la carga dificulte la visibilidad del
conductor.

Asegurese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal, evitard accidentes. Los dumper se
deben conducir mirando al frente, evite que la carga le haga conducir con el cuerpo inclinado
mirando por los laterales de la maquina.

Para descarga de materiales en proximidad de bordes de taludes se colocardn topes de tal
forma que se impida la excesiva aproximacion del dumper al borde.

No se admitirdn maquinas que no vengan con la proteccion de cabina antivuelco instalada o
portico de seguridad.

Asimismo, estos vehiculos dispondran de cinturén de seguridad que impida que en caso de
vuelco el conductor pueda salir despedido.

Antes de emprender la marcha el basculante debera estar bajado.
Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse en punto muerto.

La velocidad maxima de circulacion en obra serd de 20 km/h (deberd existir por ello la
pertinente sefial en obra).

En el caso de circular por via publica cumpliran las indicaciones del cédigo de circulacién, por
ello deberan estar matriculados y tendran una luz rotativa indicando su presencia y
desplazamiento.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara frenado y calzado
con topes.

Esta absolutamente prohibido transportar personas.

El conductor debera utilizar cinturdn antivibratorio.
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12.3.5. GRUA AUTOPROPULSADA

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (durante el estribado o recepcién de la carga).

Caida de objetos desprendidos (por fallo del circuito hidraulico o frenos, por choque de la carga
o del extremo de la pluma contra obstaculo, por rotura de cables o de otros elementos
auxiliares como ganchos y poleas y por enganche o estribado deficiente de la carga).

Golpes y cortes por objetos y herramientas (golpe por la carga durante la maniobra o por rotura
del cable).

Atrapamientos por o entre objetos (entre elementos auxiliares como ganchos, eslingas, poleas
o por la propia carga).

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (vuelco por nivelacién defectuosa, por fallo
del terreno donde se asienta, por sobrepasarse el maximo momento de carga admisible o por
efecto del viento).

Atropellos o golpes con vehiculos.

Sobreesfuerzos (durante la preparacion de la carga).
Contactos eléctricos (por contacto con linea eléctrica).
Contactos térmicos.

Exposicion a contaminante quimico: gases (por gases de escape motores combustion por
reglaje defectuoso).

Exposicion a agente fisico: ruido.

Medidas preventivas

Formaciéon y condiciones del operador:

El manejo lo realizard personas con formacion especifica y practica en esta labor.

No operar la grua si no se esta en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones):

La grua que se utilice sera la adecuada, en cuanto a su fuerza de elevacion y estabilidad, a la
carga que deba izar.

Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes.

Antes de la utilizacion de la grda habran de haberse revisado los cables, desechando aquellos
que presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%.

Antes de utilizar la grda se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giro y
elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

Emplazamiento:

Antes de la colocacion de la gria autopropulsada se estudiard el lugar mas idéneo, teniendo en
cuenta para ello lo siguiente:

- Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la pluma, ni el cable,
ni la carga pueden pasar en ningln caso a menos de 5 metros de una linea eléctrica.

- Estd prohibido pasar con cargas por encima de personas.

Estabilidad:
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En la proximidad a taludes, zanjas, etc. no se permitird ubicar la grda sin permiso del
Responsable de la Obra que indicara las distancias de seguridad a la misma y tomard medias de
refuerzo y entibacidon que fuesen precisas.

Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

Estabilizadores (apoyos telescopicos):

Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se utilizaran los
apoyos telescépicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con respecto al tipo de grua
aparente como innecesaria esta operacién. Dichos estabilizadores deberan apoyarse en terreno
firme.

Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores se apoyaran
sobre tablones o traviesas de reparto.

Extendidos los estabilizadores se calculara el area que encierran, comprobando con los
diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y la inclinacién requerida.

Comprobacion de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga (verificacion
diagramas, peso carga, inclinacién, etc.).

Antes de operar con la gria se dejard el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y los
estabilizadores.

No desplazar la carga por encima del personal.

Se transportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga:

Con anterioridad al izado se conocerd con exactitud o, en su defecto, se calculara el peso de la
carga que se deba elevar.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grua, en funciéon de la
longitud en servicio del brazo.

Medios de proteccidn:

El gancho de la grua autopropulsada estard dotado de pestillo de seguridad, en prevencion del
riesgo de desprendimiento de carga.

Deberan ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos dngulos de inclinacion.

Choque con objetos:

Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.

Asegure la inmovilizacion del brazo de la grua antes de iniciar ningiin desplazamiento.

Precauciones durante el izado:

Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.
Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las maniobras.

Si la carga, después de izada, se comprueba que no esta correctamente situada, debe volver a
bajarse despacio.

No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grda puede volcar y en el mejor de
los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden daiiar los sistemas hidraulicos del brazo.

Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.
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No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la grua, para lo
cual previamente se habra sefializada y acotada esta zona.

No debe permitirse a otras personas viajar sobre el gancho, eslingas o cargas.

No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda una carga del gancho.

Condiciones sobre la carga izada:

Los materiales que deban ser elevados por la gria obligatoriamente deben estar sueltos y libres
de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando proceda se
usaran bateas emplintadas.

Las cargas suspendidas se gobernaran mediante cuerdas o cabos para la ubicacion de la carga
en el lugar deseado.

Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocara un encargado que
sefialice las maniobras debiendo cumplir Unicamente aquellas que este ultimo le sefiale.

Sefalista:

En caso de que el operario que maneje la gria no pueda ver parte del recorrido, precisara la
asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos emplearan el cédigo del Anexo VI del
R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en
el trabajo) y el cédigo de sefiales definido por la norma UNE-003, los cuales deberan conocer
perfectamente.

En todo momento la maniobra sera dirigida por un Unico operario que serd el que tenga el
mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en la
que dirigird la maniobra el sefialista.

El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefial proveniente de otras personas,
salvo una sefial de parada de emergencia, seifal que estard clara para todo el personal
involucrado.

No se permitira dar marcha atras sin la ayuda de un sefalista (tras la maquina puede haber
operarios y objetos).

Distancias de seguridad:

En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma, cables o la propia
carga se aproxime a los conductores a una distancia menor que las indicadas a continuacién
dependiendo de la tensidon nominal de la linea eléctrica:

Tensidn entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vf <220 5
>220 7

86

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErsy | TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Si no es posible realizar el trabajo en adecuadas condiciones de seguridad, guardando las
distancias de seguridad, se lo comunicara al Responsable de los Trabajos quién decidira las
medidas a adoptar (solicitud a la Compafiia Eléctrica del corte del servicio durante el tiempo
que requieran los trabajos, instalacién de pantallas de proteccidn, colocacion de obstaculos en
el suelo, etc.).

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea:

En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grida seguird las
siguientes instrucciones:

- Permanecera en la cabina y maniobrard haciendo que cese el contacto.

- Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran que no
deben tocar la maquina.

- Sino es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecerd en la cabina indicando
a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le confirmen que la linea ha sido
desconectada.

- Siel vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

0 Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

0 Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un tiempo.
Procurara caer con los pies juntos y se alejara dando pasos cortos, sorteando sin
tocar los objetos que se encuentren en la zona.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Guantes de proteccion.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos nocturnos
o lugares con poca iluminacion en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello
por maquinas o vehiculos).

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
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12.3.6. CAMION GRUA
Riesgos
e (Caida de personas a distinto nivel.
e (Caida de objetos desprendidos.
e Golpesy cortes por objetos y herramientas.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Atropellos o golpes con vehiculos.
e Contactos eléctricos.
e Contactos térmicos.
Medidas preventivas
Formacion y condiciones del operador:
e El manejo lo realizard personas con formacidn especifica y practica en esta labor.
e No operar la gria si no se esta en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de enfermedad.
Comprobaciones previas (precauciones):

e El camidn gria que se utilice serd adecuado, en cuanto a su fuerza de elevacion y estabilidad, a
la carga que deba izar.

e Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes.

e Previamente al inicio de las tareas de carga se colocardn calzos en todas las ruedas para evitar
deslizamientos.

e Antes de la utilizacién del camidén grda habran de haberse revisado los cables, desechando
aquellos que presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%.

e Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giroy
elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

Emplazamiento:

e Antes de la colocacion del camidn grua se estudiara el lugar mas idéneo, teniendo en cuenta
para ello lo siguiente:

- Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la pluma, ni el cable,
ni la carga pueden pasar en ningln caso a menos de 5 metros de una linea eléctrica.

- Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.
Estabilidad:
e Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar vuelcos o

desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo el acercamiento de maquinaria
pesada a menos de 2 metros.

e Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.
Estabilizadores (apoyos telescopicos):
e Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se utilizaran los
apoyos telescopicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con respecto al tipo de grua

aparente como innecesaria esta operacion. Dichos estabilizadores deberdn apoyarse en terreno
firme.
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e Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores se apoyaran
sobre tablones o traviesas de reparto.

e Extendidos los estabilizadores se calculard el 4rea que encierran, comprobando con los
diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y la inclinacidn requerida.

e Solo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos telescdpicos se
procedera al izado de la carga sin mediacién de estos cuando se cumpla:

- Comprobacién de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga (verificacidon
diagramas, peso carga, inclinacién, etc.).

- Antes de operar con la grua se dejard el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y los
estabilizadores.

- No desplazar la carga por encima del personal.
- Setransportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.
Peso de la carga:

e Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se calculara el peso de la
carga que se deba elevar.

e No se superara, en ningun caso, la carga maxima de la grda ni la extensién maxima del brazo en
funcién de dicha carga.

Medios de proteccidn:

e Se comprobard que todos los ganchos estdn provistos de pestillo de seguridad, en prevencién
del riesgo de desprendimiento de carga.

e Deberdnirindicadas las cargas maximas admisibles para los distintos dngulos de inclinacién.
Choque con objetos:

e Cuando se trabaje sin carga se elevard el gancho para librar personas y objetos.

e Asegure lainmovilizacién del brazo de la grda antes de iniciar ningun desplazamiento.
Precauciones durante el izado:

e Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

e Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las maniobras.

e Sila carga, después de izada, se comprueba que no estd correctamente situada, debe volver a
bajarse despacio.

e No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La gria puede volcar y en el mejor de
los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden dafiar los sistemas hidraulicos del brazo.

e Evite pasar el brazo de la gria, con carga o sin ella, sobre el personal.
e No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la grua.

e No se permitira el transporte de personas colgadas del gancho de la gria ni encaramados en la
carga transportada por la misma.

e No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda una carga del gancho.
Condiciones sobre la carga izada:

e Los materiales que deban ser elevados por la gria. Obligatoriamente deben estar sueltos y
libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.
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Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando proceda se
usaran bateas emplintadas.

Las cargas suspendidas se gobernardan mediante cuerdas o cabos para la ubicacién de la carga
en el lugar deseado.

Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocara un encargado que
sefialice las maniobras debiendo cumplir inicamente aquellas que este ultimo le sefale.

Sefialista:

En caso de que el operario que maneje la grua no pueda ver parte del recorrido, precisara la
asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos emplearan el cdédigo del Anexo VI del
R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de sefializacidn de seguridad y salud en
el trabajo), el cual deberan conocer perfectamente.

En todo momento la maniobra serd dirigida por un Unico operario que sera el que tenga el
mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en la
que dirigird la maniobra el sefialista.

El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefial proveniente de otras personas,
salvo una sefal de parada de emergencia, sefial que estara clara para todo el personal
involucrado.

No se permitira dar marcha atras sin la ayuda de un sefalista (tras la maquina puede haber
operarios y objetos).

Sefializacion:

Si fuese necesario ocupar transitoriamente la acera se canalizard el transito de los peatones de
tal forma que, por el exterior de esta, con proteccién de vallas metdlicas de separacién de
areas.

Se acotaran a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos para evitar el
paso o permanencia del transito de peatones o de otros operarios en la zona ante una eventual
caida de objetos, materiales o herramientas.

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea:

Se sefializara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el paso
a vehiculos que superen el galibo marcado.

En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la gria seguird las
siguientes instrucciones:

- Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

- Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran que no
deben tocar la maquina.

- Sino es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la cabina indicando
a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le confirmen que la linea ha sido
desconectada.

- Siel vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

0 Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

0 Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un tiempo.
Procurara caer con los pies juntos y se alejarda dando pasos cortos, sorteando sin
tocar los objetos que se encuentren en la zona.
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Equipos de proteccion individual

e Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

Guantes de proteccion.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos nocturnos
o lugares con poca iluminacidn en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello
por maquinas o vehiculos).

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

12.3.7. CAMION HORMIGONERA
Riesgos

e (Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos desprendidos.

Choque con objetos inmaviles.

Choque o contacto con elementos méviles (por manejo canaleta).

Golpes y cortes por objetos y herramientas.

Proyeccidn de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos (durante el despliegue, montaje y desmontaje de las
canaletas).

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).

Atropellos o golpes con vehiculos.

Sobreesfuerzos.

e  Contactos térmicos.
e Contactos eléctricos.
e  Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.
e  Exposicion a agente fisico: ruido.
Medidas preventivas
e El manejo lo realizard personas con formacién especifica y practica en esta labor.

e Elascensoy descenso al camidn hormigonera se realizara frontalmente al mismo, haciendo uso
de los peldaiios y asideros dispuestos para tal fin, evitando el ascenso a través de las llantas y el
descenso mediante saltos.

Vuelco de la maquina:

e Se evitara que las zonas de acceso o circulacién de los camiones se haga por rampas que
superen una pendiente de 20% (como norma general), en prevencién de atoramientos o vuelco
de los camiones hormigoneras.

92

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA
'E'fEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

_ CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp
ENErLy, TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Operacion de vertido:

e Para evitar la aproximacién excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar vuelcos o
desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo el acercamiento de maquinaria
pesada a menos de 2 metros.

e La puesta en estacion y los movimientos del camién-hormigonera durante las operaciones de
vertido, seran dirigidas por un sefialista, en prevencion de los riesgos por maniobras
incorrectas.

e Durante las operaciones de vertido se calzaran todas las ruedas, con el fin de evitar
deslizamientos o movimientos por fallo de los frenos.

Atrapamientos:

e El operario que despliegue el canal de vertido de hormigdén del camién hormigonera, debera
prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones traumaticas por cizallamiento en
la operacion de basculamiento y encaje de los médulos de propagacion.

e Una vez que acabe el hormigonado se recogera la canaleta hasta la posicion de lavado del
camion hormigonera para evitar movimientos incontrolados.

Mantenimiento:

e La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares previamente indicados, en
prevencion de riesgos por la realizacion de trabajos en zonas proximas a otros tajos.

e El mantenimiento y las intervenciones en el motor se realizaran por personal formado para
dichos trabajos previendo las proyecciones de liquidos a altas temperaturas, incendio por
liqguidos inflamables o atrapamientos por manipulacion de motores en marcha o partes en
movimiento.

Riesgo eléctrico:

e Se seializara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el paso
a vehiculos que superen el galibo marcado.

Equipos de proteccion individual

e (Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

Calzado de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accion del cemento que eviten aparicion de dermatitis.

e Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos nocturnos
o lugares con poca iluminacion en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello
por maquinas o vehiculos).

12.3.8. COMPACTADORA
Medidas preventivas

e Seran de aplicacidn todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento de
tierras en general”.

e En la corona de un talud no se acercard al borde de este y la compactacién se efectuara con
pasadas de poca anchura.

e No se admitiran maquinas que no vengan con la proteccion de cabina antivuelco instalada o
portico de seguridad.
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12.

Riesgos

Esta prohibido acceder a la maquina encaramandose por los rodillos.

Se mantendra despejada la zona de actuacién impidiendo el acceso de operarios ante el posible
riesgo de atropello.

Se prohibe expresamente aprovechar la sombra proyectada por el rodillo vibrante.

El maquinista comprobara siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona
dormitando en la sombra proyectada por la maquina.

El usuario debera utilizar expresamente cinturdn antivibratorio.

3.9. MAQUINAS HERRAMIENTAS EN GENERAL

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccién de fragmentos.

Caida de objetos.

Contactos con la energia eléctrica.
Riesgo eléctrico.

Exposicion a agente fisico: ruido.
Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Explosiones por trasiego de instrumentos.

Medidas preventivas

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas eléctricamente
mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estardn protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto con
la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor que
soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma que, permitiendo la observacion de la
correcta transmisién motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Se prohibe realizar operaciones o manipulaciones en la maquina accionada por transmisiones
por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc. se realizardn a motor parado, para evitar
accidentes.

El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizard mediante “montacorreas” (o
dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos, etc., para el riesgo de
atrapamiento.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente estaran protegidas
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una malla metalica que,
permitiendo la observaciéon del buen funcionamiento de la transmision, impida el atrapamiento
de personas u objetos.
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e las maquinas en situacion de averia o de semiaveria, que no respondan a todas las érdenes
recibidas como se desea, pero si a algunas, se paralizardn inmediatamente quedando
sefializadas mediante una sefial de peligro con la leyenda: “NO CONECTAR, EQUIPO (O
MAQUINA) AVERIADO”, retirando la manguera de alimentacion, y si los lleva quitando los
fusibles o contadores.

e Los letreros con leyendas de “MAQUINA AVERIADA”, “MAQUINA FUERA DE SERVICIO”, etc.,
serdn instalados y retirados por la misma persona.

e Toda maquinaria por emplear en esta obra dispondra de los medios de proteccion (en todos los
sentidos) originales de fabrica, aquellas maquinas que por su antigliedad o por cualquier otra
razon no disponga de los medios de proteccion exigibles segin Normativa, Plan de Seguridad y
Salud o del Responsable de Proyecto (Direccion Facultativa), sera rechazado.

e Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

e Las madaquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de protecciéon de motores eléctricos, etc., conectadas a la red
de tierras en combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de
obra.

e las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables o
explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y similares), estaran protegidos
mediante carcasas antideflagrantes.

e En ambientes humedos la alimentaciéon para las mdquinas-herramienta no protegidas con
doble aislamiento, se realizara mediante conexién a transformadores a 24 V.

e El transporte aéreo mediante grua de las maquinas-herramienta (mesa de sierra, tronzadora,
dobladora, etc.) se realizard ubicandola flejada en el interior de una batea emplintada
resistente, para evitar el riesgo de caida de la carga.

e En prevencion de los riegos por inhalacién de polvo ambiental, las maquinas-herramientas con
produccion de polvo se utilizaran en via himeda, para eliminar la formacion de atmdsferas
nocivas.

e Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las maquinas-herramienta con
produccion de polvo se utilizardn a sotavento, para evitar el riesgo por trabajar en el interior de
atmdsferas nocivas.

e Las maquinas herramientas de alta sonoridad (ruidosas) se utilizaran a una distancia minima del
mismo de 10 metros (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico
(compresores, grupos electrégenos, etc.).

e Se prohibe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas mediante combustibles
liquidos.

e Se prohibe el uso de maquinas herramientas el personal no autorizado para evitar accidentes
por impericia.

e Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, para
evitar accidentes.

e Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra mediante
clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anticontactos eléctricos.

e Siempre que sea posible, las mangueras de presién para accionamiento de maquinas
herramientas, se instalaran de forma aérea. Se sefializardan mediante cuerdas de banderolas,
los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacidn interna, para prevenir los riegos de tropiezo
o corte del circuito de presion.
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12.

Riesgos

3.10. CABESTRANTE DE IZADO

Caida de objetos desprendidos.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Choques o contacto con objetos o elementos méviles.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Contactos eléctricos (con lineas aéreas).

Atropellos o golpes con vehiculos.

Medidas preventivas

Se estudiara su traslado con detalle de cargas y dimensiones, tanto del vehiculo como de las
vias que utilizara.

Durante la operacion de izado, el personal se mantendra alejado de la vertical de la carga.

La maquinaria serd utilizada preferentemente por la misma persona, debidamente instruida en
su utilizacién y mantenimiento.

Se procedera a la parada total de la maquina antes de efectuar cualquier reparacion, engrase o
rectificacién de la maquinaria.

Los cabrestantes deberdn llevar un dispositivo que automatica o manualmente detenga la carga
en la posicion que se le marque, asi como enclavamiento y marcha atras.

Todas las mdaquinas dispondran de protecciones que impidan el acceso a las partes méviles de
las mismas.

Se estudiara el emplazamiento mas adecuado para las maquinas de tiro, las cuales se colocaran
suficientemente ancladas y serdn conectadas a una toma de tierra efectiva.

12.3.11. DOBLADORA MECANICA DE FERRALLA

Riesgos

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Medidas preventivas

La descarga de la dobladora y su ubicacién “in situ”, se realizard suspendiéndola de cuatro
puntos, (los 4 angulos), mediante eslingas; de tal forma, que se garantice su estabilidad durante
el recorrido.
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Se mantendra un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina. Se
efectuara un barrido periddico del entorno de la dobladora de ferralla en prevencion de daios
por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes.

La ubicacion en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores ni
otros trabajos.

El apoyo de la dobladora de ferralla sera estable y horizontal.

Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisard que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

Como todo equipo conectado a la corriente eléctrica, la dobladora de ferralla tendra conectada
a tierra todas sus partes metalicas, en prevencion del riesgo eléctrico.

La manguera de alimentacion de la dobladora se llevara hasta esta adecuadamente protegida
(enterrada) para evitar los deterioros por roce y aplastamiento durante el manejo de la ferralla.

Los operarios no inutilizaran ningun resguardo presente en la dobladora.

Equipos de proteccién individual

12.

Riesgos

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Guantes de cuero.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

3.12. MESA DE SIERRA CIRCULAR

Contacto con el disco en movimiento.
Retroceso y proyeccién de la madera.
Atrapamiento con las correas de transmision.
Proyeccién de particulas y polvo.

Rotura del disco.

Cortes y amputaciones.

Riesgos eléctricos.

Medidas preventivas

La sierra serd utilizada sélo por personal autorizado y con la formacién adecuada.

La ubicacion en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores ni
otros trabajos.

El apoyo de la sierra serd estable y horizontal.

Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se mantendran solidarios
al resto de la mano.

Para las piezas pequefias se utilizara un empujador apropiado.
Se mantendra un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina.

Todos los clavos o elementos metdlicos se extraeran previamente al corte de la madera.
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Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisard que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.) se sustituird
inmediatamente.

El disco utilizado sera el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.

Los operarios no inutilizaran ningun resguardo presente en la sierra.

Para proceder a la eliminacién de serrin o virutas acumuladas se desconectard previamente la
magquina de su fuente de alimentacion.

Se desecharan de la obra los equipos que no cumplan con:

La carcasa superior que protege al disco debera ser regulable automaticamente (el
movimiento del resguardo sera solidario con el avance de la pieza y soportard la proyeccion
del disco en caso de rotura).

La distancia entre el cuchillo divisor y el disco no sera mayor de 10 mm vy la altura del disco
sobre la mesa de corte podra exceder como maximo en 5 mm a la del cuchillo.

El eje de giro estara perfectamente equilibrado (para asi evitar roturas).

Tendra un dispositivo de marcha-paro tal que si por cualquier motivo se interrumpe el
fluido eléctrico sea necesaria una accién de rearme para que el disco inicie nuevamente el
movimiento de giro.

Equipos de proteccidon individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.

Mascarilla antipolvo.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

12.3.13. CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO (CORTE HUMEDO)

Riesgos

Caida de personas al mismo nivel.

Pisadas sobre objetos.

Choques o contacto con objetos o elementos méviles (contacto con el disco en movimiento).

Golpes o cortes por objetos o herramientas (rotura del disco).
Atrapamiento por o entre objetos (con las correas de transmision).
Proyeccién de fragmentos o particulas.

Contactos eléctricos.

Medidas preventivas

La sierra serd utilizada sélo por personal autorizado y con la formacién adecuada.

La ubicacion en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores ni

otros trabajos y ademas estara bien ventilada si no es del tipo de corte bajo chorro de agua.

El apoyo de la cortadora serd estable y horizontal.
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Se mantendrd un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina.

Nunca se empujard la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se mantendran solidarios
al resto de la mano.

Para las piezas pequenas se utilizard un empujador apropiado.

La pieza por cortar no deberd presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquear éste.
Asimismo, la pieza no presionara el disco en oblicuo por el lateral.

Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisard que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.) se sustituird
inmediatamente.

El disco utilizado sera el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.
Los operarios no inutilizaran ningln resguardo presente en la cortadora.

La manguera de alimentacién eléctrica deberd encontrarse en perfecto estado, prestando
especial atencidon en maquinas de corte con agua.

Las conexiones de efectuardn con las correspondientes clavijas.

Se vigilard la correcta puesta a tierra y continuidad de esta linea.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Guantes de cuero.
Mascarilla antipolvo.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

12.3.14. COMPRESOR

Riesgos

Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas.

Choque con objetos méviles (caida de maquina por terraplén).

Exposicion a agente fisico: ruido.

Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presion.

Exposicion a sustancias nocivas o téxicas (emanacion de gases toxicos por escape del motor).
Contactos térmicos.

Incendio o explosiones.

Medidas preventivas

Los compresores se situaran en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o galerias.

Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuardn con el
motor parado en prevencién de incendios o de explosién.
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Se mantendrd a una distancia mayor de 2 metros del borde de coronacién de cortes y taludes
(para evitar el desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga).

El compresor se situard en terreno horizontal, con sus ruedas calzadas y con la lanza de arrastre
en posicion horizontal.

Con el fin de evitar atrapamientos por drganos méviles, quemaduras e incluso disminuir los
niveles de ruido, las carcasas deberan permanecer siempre cerradas.

Es preferible el uso de compresores con bajo nivel de sonoridad, advirtiendo en caso contrario
el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

Se procurara que los trabajadores permanezcan alejados a unos 15 metros de distancia del
compresor, evitando asi los riesgos producidos por el ruido.

e Las mangueras se protegerdn de las agresiones, distribuyéndose evitando zona de pasos de
vehiculos. Si se distribuyen verticalmente se sostendran sobre soportes tipo catenarias o
cables.

Se procedera periédicamente a la revisidon de elementos del compresor tales como mangueras,
carcasas, bridas de conexidon y empalme, etc. para evitar un desgaste o deterioro excesivo,
procediendo a la sustitucidn en caso necesario.

Equipos de proteccién individual
e Casco de seguridad.
e (Calzado de seguridad.
e Protectores auditivos (para realizar las maniobras de arranque y parada).

e Guantes de goma o PVC.

12.3.15. MARTILLO NEUMATICO
Riesgos

e (Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
e  Proyeccion de fragmentos o particulas.

Sobreesfuerzo.

e  Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos.

e  Atrapamiento por o entre objetos.

e Exposicidn a agente fisico: ruido.

e Exposicion a agente fisico: vibraciones.

e Rotura de la manguera de presion o proyecciones de aire comprimidos al efectuar conexiones.
Medidas preventivas

e Previamente al comienzo de los trabajos se debera tener conocimiento del trazado de
conducciones enterradas (gas, electricidad, agua, etc.) y solicitar el corte de suministro de la
compafiia en caso necesario.

e Los compresores se situaran en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o galerias.
100

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA

CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuardn con el
motor parado en prevencién de incendios o de explosion.

Se revisara con periddicamente el estado de las mangueras de presién y compresores, asi como
los empalmes efectuados en dichas mangueras.

Las mangueras se distribuiran por zonas donde no haya transito de vehiculos, protegiéndose de
posibles agresiones mecanicas.

En aquellas situaciones donde exista riesgo de caida de altura, se procurard una proteccidon
colectiva (barandilla, etc.) y en el caso de que no sea posible se recurrird al uso de cinturones
de seguridad (anticaidas o sujecidn) y se dispondra de los puntos fuertes adecuados para el
amarre de estos.

Manejar el martillo agarrado a la cintura-pecho. En ocasiones puede emplearse un caballete de
apoyo para trabajos en horizontal.

No se hara palanca con el martillo en marcha.

Equipos de proteccidén individual

12.

Riesgos

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Protectores auditivos.

Guantes.

Mascarilla antipolvo.

Gafas para proyeccion de particulas.
Cinturdn lumbar antivibraciones.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en condiciones de
escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

3.16. PEQUENA COMPACTADORA

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicion a agente fisico: ruido.

Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Medidas preventivas

El personal que maneje los pisones mecanicos conocera perfectamente su manejo y riesgos
profesionales propios de la maquina.
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No se admitiran aquellas maquinas que no dispongan de resguardos que protejan las partes
moviles susceptibles de provocar atrapamientos o aplastamientos.

Los desplazamientos con la maquina serdn siempre frontales en ambos sentidos, pero nunca
laterales.

La zona de compactacién se encontrara adecuadamente sefializada.

No se permitira que el dispositivo de “hombre muerto” se encuentre puenteado.

Equipos de proteccidn individual

12.

Riesgos

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Protectores auditivos.
Guantes.

Mascarilla antipolvo.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminaciéon en condiciones de
escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

3.17. HORMIGONERA

Choques contra objetos moviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Choques y contactos con objetos y elementos moéviles.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzo.

Atrapamiento por o entre objetos.

Contactos eléctricos.

Contactos térmicos.

Exposicion a sustancias nocivas o téxicas.

Exposicion a agente fisico: ruido.

Medidas preventivas

El personal encargado del manejo de la hormigonera serd autorizado mediante acreditacion
escrita.

Las hormigoneras se alojaran sobre superficies planas y niveladas y en caso de contar con
ruedas estas se calzardn.

Se evitara la ubicacion de estas hormigoneras en la proximidad de bordes de excavacion,
taludes o forjados, estableciendo una distancia minima de 2 metros ni en zonas de batido de
cargas suspendidas.

En caso de hormigoneras con motor de explosion se alojaran en lugares ventilados, nunca junto
a la entrada de pozos o galerias.

La botonera de las hormigoneras eléctricas sera estanca, debiendo estar situada alejada de los
drganos de transmision.

102

AZE93PM8YINX GEEDT/ASI/WOD BIIBARUNID 0PESIA//:dNY

2¢0¢/8/9¢ ‘eydsed

VHIVAVN

SATVIILSNANI SODINDOIL SOHIINIONI

VI43INIONI N3 SOAvNAvyo

0-¢86T-¢20¢ ‘0N

OAavsIA




ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD - MEMORIA

[ EfEI.'E'E INSTALACION FOTOVOLTAICA
CON CONEXION A RED DE 2,75 MW / 3,4 MWp

enerysy / TUMBO « ZARAGOZA (ZARAGOZA) — ARARGON

Las operaciones de limpieza del interior del bombo se efectuardn con el mismo completamente
parado y desconectando la hormigonera de la red eléctrica en caso de estar alimentada por
esta fuente de energia.

Se habilitardn caminos de accesos para los dumpers, para evitar golpes o atropellos.

Las hormigoneras tendran protegidos, mediante resguardos, todos los érganos de transmisién
(correas, poleas, corona y engranajes).

e No se usaran hormigoneras que no dispongan de pestillo de bloque del bombo, con el fin de
evitar movimientos no deseados ni sobreesfuerzos.

e las carcasas y demas partes metadlicas de las hormigoneras estardn conectadas a tierra.

El traslado de la hormigonera mediante grua se realizara con la ayuda de un balancin o aparejo
indeformable que la suspendera de cuatro puntos seguros.

Equipos de proteccion individual

e (Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Botas de seguridad de gomas.

Guantes.

Gafas para proyeccion de particulas.

Mascarilla antipolvo.

Cinturones lumbares.

12.3.18. GRUPOS ELECTROGENOS
Riesgos

e Choque con objetos inmdviles.

Choques o contacto con objetos o elementos méviles.
e Atrapamiento por o entre objetos.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

Incendio.

Ruido.
e Sobreesfuerzo.
Medidas preventivas

e Los equipos estaran situados en lugares ventilados, alejados de los puestos de trabajo (dado el
ruido) y, en cualquier caso, alejados de bocas de pozos, tuneles y similares.

e Se asentara sobre superfici