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MEMOR A

1 MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Identificacién y objeto del proyecto

Titulo del proyecto

Objeto
del
proyect
o}

Situacién

.2 Agentes

Proyecto de Ejecucion de planta solarfotovoltaica “LAS NORIAS
Solar” de 2 MWp/2MWn.

El objeto de la presente Memoria técnica es obtener los permisos
necesarios para acometer las obras necesarias de una planta solar
fotovoltaica de 2 MWp, denominada “LAS NORIAS Solar”, que
evacuara a través de la linea de MT que discurre proxima a la parcela.

El proyecto contempla la instalacion de una parte generadora
formada por 4.000 paneles fotovoltaicos de 500 Wp (o configuracion
similar dependiendo de la disponibilidad y la tecnologfa) dispuestos
en estructura fija tipo solarblock.

Se dispone de centros de transformacion para el vertido a red de
media tension, que discurre por la zona.

Término  municipal de  MERIDA
(BADAJOZ) Poligono 41 Parcela 46
Referencia catastral:

06083A0410004600007T.

1.2.1

Promotor.

EXPLOTACIONES PORCINAS EL BERROCAL SL

CIF: B06470496
Direccién: PZ CONSTITUCION 20 06801 CALAMONTE
(BADAJOZ)
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1.2.2

Proyectista.

MEMOR A

Francisco José Garcia Duran
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado en Badajoz n° 2055

COPITIBA

-3 Informacién previa: antecedentes y condicionantes de partida

Emplazamiento

El solar se encuentra situado en la zona centro de la provincia de
BADAJOZ, en el término municipal de MERIDA, concretamente al
sureste del término municipal segin el mapa del Instituto Geografico
Nacional a escala 1:25.000; y al sur de la carretera EX390.

Las coordenada UTM-29 de la parcela del proyecto son las siguientes:

732823,0725
732820,7925
732828,4225
732835,2125

732837,4025
732845,8530
732846,7330
732854,8230
732857,8630
732859,3430
732879,0925
732919,4820
/32951,3915

732967,8210
732968,2810
732968,4810
732968,6210
732968,7610
/32975,0210

732992,5405

4309493,5000
4309495,8700
4309510,5095
4309523,5695
4309527,2095
4309541,2790
4309542,7690
4309556,2485
4309561,3085
4309560,3685
4309547,7985
4309524,8585
4309503,7285
4309491,0585
4309490,6985
4309490,5485
4309490,4385
4309490,3285
4309485,4985
4309466,0785
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733001,5605
733070,9185
733105,3280
733131,8575
733148,7470
733157,1470
733168,8965
733193,1960
733194,0460
733206,1660
733213,8955
733254,7450
733264,1245
/33323,4135
733370,6825
733456,2410
733461,1310
733471,9910
733488,9105
733495,4905
733452,4600
733441,8700
733435,0600
733428,6995
733408,3095
733405,5400
733382,6600
733379,4400
733321,8115
733276,6320
733199,9140
733199,0540
733160,8650
733138,3455
733129,7755
733104,0765
733095,6565
733079,6070
733053,1075
733052,9275
733051,9375
733045,7375
733044,8775
733035,8680
733028,9080

732978,6990

4309456,0785
4309382,4685
4309348,4885
4309320,3185
4309304,2690
4309296,2890
4309287,6990
4309269,9585
4309269,3485
4309259,1285
4309252,5985
4309218,1485
4309210,2485
4309161,7785
4309127,3885
4309070,6885
4309067,6185
4309060,8285
4309050,2285
4309046,1085
4308993,8095
4308970,3800
4308948,0705
4308906,5510
4308917,0010
4308918,5310
4308933,3110
4308935,3810
4308977,2315
4309016,1915
4309098,7410
4309099,6810
4309141,6110
4309169,4910
4309180,9705
4309216,5905
4309224,5805
4309239,8005
4309261,7305
4309261,8805
4309262,7005
4309267,8205
4309268,7605
4309278,5905
4309286,1705
4309340,9505

MEMOR A
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732974,8090
732972,9190
732972,7690
732962,9795
732947,8100
732941,9200
/32939,7500
/32939,0300
732935,0800
732907,4405
732906,0805
732902,6810
732900,2610
732898,6910
732898,3010
732877,3315
732873,2315
732860,8715
732838,5320
732833,5020
732823,2025
732823,0725

Unicamente afecta el término municipal de MERIDA.

4309345,2005
4309347,2605
4309347,4205
4309358,1000
4309373,8500
4309379,9700
4309382,2100

4309382,9600
4309387,0600
4309415,7400

4309417,1500

4309420,6900
4309423,2000
4309424,8200
4309425,2300

4309442,7600
4309446,1900
4309456,5200
4309477,8300
4309482,6300
4309493,3600
4309493,5000

MEMOR A

N ' \\ 041
e “\.
. \
&.‘-y e ‘ N Cortijo del
/)\\‘:\_ >/ / oy o Peral
el J:"'!{ —~
Datos del solar Aclaraciéon de la superficie total (ha) y de la parcela afectada por la

instalacién fotovoltaica.
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MEMOR A

La parcela que forma el proyecto es la siguiente:

TERMINO MINICPAL -MERIDA

Referencia Catastral Poligono Parcela| Superficie
06083A041000460000ZT 41 46 94.318 m?
TOTAL 94.318 m2

La superficie total delafinca, es de 94.318 m?, de dicha superficie serd ocupada por el campo
solar 9640 m2

e abiki CARTOGRAFIA CATASTRAL  Parcela Catastral: 0608304100046

30 058 4 527 4% = 2 PR 0E5 4 307 9]

Plano de situacién con la parcela afectada (catastro)

El proyecto esta implantado en la parcela de referencia. Se valla todo el perfmetro con una
longitud total de 1909 m.

El campo solar se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa, en planos
se plantea la distribucion de los paneles, dentro de las siguientes coordenadas:
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732839,0721
732841,7278
732848,3060
732850,2555
732858,7404
732859,6217
732862,7985
732871,3565
732911,6280
732942,6593
732958,6185
732959,1577

4309498,4881
4309503,5834
4309516,2362
4309519,4765
4309533,6032
4309535,0954

4309540,3886

4309534,9417
4309512,0688
4309491,5203
4309479,2130
4309478,7910

MEMOR A

732959,3462 4309478,6496
732959,3537 4309478,6437
732959,5456 4309478,4929
732964,7883 4309474,4478
732981,4029 4309456,0309
732990,5314 4309445,9106
733060,1865 4309371,9853
733094,5947 4309338,0066
733121,2230  4309309,7316
733138,4142  4309293,3954
733147,5153 4309284,7495
733160,0437 4309275,5900
733184,4006 4309257,8076
733184,8243  4309257,5035
733196,4964 4309247,6612
733204,2153  4309241,1401
733245,0747 4309206,6818
733254,5455 4309198,7049
733314,2469 4309149,89738
733362,1230 4309115,0661
733448,1089 4309058,0829
733453,1671 4309054,9072
733464,0389 4309048,1098
733473,0616  4309042,4572
733439,6116 4309001,8022
733427,8047 4308975,6805
733420,3971  4308951,4132
733417,0233 4308929,3903
733415,3586 4308930,2435
733413,2454 4308931,4109
733390,7853 4308945,9197
733387,9096 4308947,7684
733331,1327 4308989,0004
733287,0554 4309027,0099
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733210,9415
733210,1324
733172,3097
733150,6169
733141,7483
733115,4198
733105,9816
733089,5608
733062,6906
733062,5130
733061,4973
733056,0970
733055,9446
733046,9261
733039,9568
732989,7569
732985,8679
732983,9173
732983,7695
732973,9117
732958,6138
732952,7107
732950,5473
732949,8416
732945,8824
732918,2412
732916,8882
732913,4898
732911,0460
732909,5112
732908,5790
732886,9522
732882,8563
732870,8687
732848,8856
732844,0956

4309108,9095
4309109,7938
4309151,3216
4309178,7880
4309190,0126
4309226,5052
4309235,4613
4309251,0334
4309273,2702
4309273,4182
4309274,2595
4309278,7191
4309278,8857
4309288,7256
4309296,3156
4309351,0857
4309355,3347
4309357,4607
4309357,6183
4309368,3723
4309384,2556
4309390,3893
4309392,6225
4309393,3576
4309397,4672
4309426,1489
4309427,5516
4309431,0905
4309433,6252
4309435,2089
4309436,1889
4309454,2683
4309457,6949
4309467,7137
4309488,6837
4309493,2547

MEMOR A

Datos  de , . e .
g En la parcela objeto no existen actualmente edificaciones ni otros

la edificaciéon gif | "

existente usos diferentes al especifico.

Se proyecta la ubicacion del compacto, donde se ubica el inversor
y el CT en las siguientes coordenadas:
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MEMOR A

733157,9500 4309282,4865
733166,8735 4309273,0897
733161,7836 4309268,2452
733152,8602  4309277,6421

El modulo donde se aloja el Cuadro General de Proteccion y Medida a la
salida a red, asf como el autotransformador para los servicios auxiliares se
ubica en:

733192,3990 4309269,9712
733196,8607 4309265,2728
733194,3158 4309262,8505
733189,8540 4309267,5490

Datos de las  Las lineas de baja tension discurren canalizadas de forma subterranea,
lineas y punto de tanto las de CC, como las auxiliares de CA. Estas son las coordenadas del
evacuacion. trazado:

733153,7669 4309268,1032
732976,0820 4309461,4240
732914,6002 4309509,7832
732874,1828 4309533,3668
732851,9557 4309527,3797
732843,0872 4309532,4530
733311,1199  4309127,3131
733153,7669 4309268,1032
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MEMOR A

1.4.1

Descripcion general y uso caracteristico.

La planta fotovoltaica propuesta convierte la energia de la radiacion solar en
energfa eléctrica a través de una serie de mddulos solares fotovoltaicos instalados
en un sistema de estructuras. La energfa eléctrica de corriente continua (CC)
producida en el generador fotovoltaico se convierte en corriente alterna (CA) a
través de los inversores, y luego el transformador adecua el nivel de voltaje para
inyectar la energfa en la red de distribucion.

Los componentes principales que forman el nucleo tecnoldgico de la planta son:

Generador fotovoltaico.

S|

Sistema inversor.

=S|

Centro de transformacion (CT).

Sistema conexiones eléctricas.

=S|

Protecciones eléctricas.

=S|

Infraestructura evacuacion.

=S|

Ademas de los componentes principales, la planta contara con una serie de
componentes estandar (sistema de monitorizacion, sistema de seguridad, sistema
anti-incendios, etc.) que seran definidos en una fase posterior del proyecto.

La instalacion posee elementos de proteccion tales como el interruptor
automatico de la interconexion o interruptor general manual que permite aislar
eléctricamente la instalacion fotovoltaica del resto de la red eléctrica. De cualquier
modo, las caracteristicas principales de los equipos, cableado y protecciones se
especificaran alo largo del presente documento.

Se asegurara un grado de aislamiento eléctrico como minimo de tipo basico Clase
Il en lo que afecta a equipos (mddulos e inversores) y al resto de materiales
(conductores, cajas, armarios de conexion...). En este apartado exceptuaremos el
cableado de continua, que sera de doble aislamiento.

La instalacion incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en todo
momento la proteccion fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar
averfas en la red.

La potencia de disefio de la instalacion sera la marcada por la suma de las
potencias de salida de los inversores que componen la planta.

Puesto que se trata de una instalacién conectada a red, y el objetivo final de la
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planta es vender la energia eléctrica generada, se dispondra de los equipos de
medida de energfa necesarios con el fin de medir, tanto mediante visualizacion
directa, como a través de la conexion via modem que se habilite, la energia
producida.

1.4.2 Layout

La siguiente imagen muestra el Layout propuesto para la Planta FV LAS NORIAS:
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1.4.3 Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estard compuesto por un total de 4000 modulos
fotovoltaicos interconectados entre sf en grupos denominados cadenas o

“strings”.

Para este proyecto se han seleccionado mdédulos fotovoltaicos basados en la
tecnologfa de silicio monocristalino bifacial, ampliamente probada en numerosas
instalaciones alo largo del mundo.

Los mddulos seleccionados para este proyecto tendran unas dimensiones de 2187
X 1102 mm, capaces de entregar una potencia de 500 Wp en condiciones estandar.
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El fabricante del modulo serd TRINA Solar o similar, y tendra las siguientes caracterfsticas:

Electrical characteristics with different power bin (reference 1o 10% Irradiance ratio)

Total Equivalent power -Puax (Wp) | 508 514 519 524 530 540
Maximum Power Voltage-Veee (V) 419 422 425 428 431 437
Maximum Power Current-luee (A) 1213 1218 1222 12.24 1229 1237
Open Circuit Voltage-Voc (V) 305 50.7 509 511 513 517
Short Grouit Current-lsc (A) 1277 1281 12.85 1289 1294 13.02
Irradiance ratio (rear/front) 10%
ELECTRICAL DATA (STC)
Peak Power Watts-Prax (Wp)* 475 480 485 490 495 505
Power Tolerance-Pruax (W) 0~ +5
Maximum Power Voltage-Veee (V) 4189 422 425 428 431 437
Maximum Power Current-lmee (A) 11.34 11.38 1142 11.45 11.49 1156
Open Circuit Voltage-Woc (V) 505 507 509 511 513 517
Short Grouit Current-lsc (A) 1193 1197 1201 1205 12.09 1217
Module Efficiency n = (%) 197 199 201 203 205 210
STC radiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AML5.
*Measunng tolerance: +3%.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
Maximum Power-Prax (Wp) 360 363 367 371 374 382
Maximum Power Voltage-Vuee (V) 395 398 40.0 40.2 405 41.0
Maximum Power Current-lnee (A) 9.09 913 918 921 925 933
Open Circuit Voltage-Voc (V) 477 47.9 481 48.3 485 48.8
Short Circuit Current-ksc (A) 9.61 9.64 967 9.70 9.73 9.80

NMOT: radiance at B00W/m*®, Amblent Temperature 20°C, Wind Speed 1mds.

MECHANICAL DATA
Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 150 cells

Module Dimensions

Weight 30.1 kg (66.4 Ib)

Front Glass

Encapsulant material POE/EVA

2187 x=1102=35 mm (86.10=43.39=1.38 inches)

2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass

2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
35mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy

Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches®),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Landscape: 2000/2000 mm{78.74/78.74 inches)

Back Class

Frame

]-Box IP 68 rated
Cables

Connector MC4 EVO2/ TS4*

*Piease refer to regional datasheet for specfied connector.
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1.4.4 Estructura soporte de médulos

Los modulos FV se instalaran sobre estructuras de la gama SOLARBLOC que ha
sido desarrollada teniendo en cuenta el papel de las empresas del sector y sus
necesidades, es un producto innovador y exclusivo. Una estructura para placas
solares prefabricado de hormigdn para el montaje de paneles solares sobre
cubiertas y superficies planas.

SOLARBLOC es el sistema de montaje que no utiliza estructura metalica para la
instalacion de modulos solares sobre cubiertas o superficies planas. Disefiados
para facilitar los trabajos de instalacion, acortar los tiempos de ejecucion y reducir
los componentes necesarios para la instalacién de paneles solares fotovoltaicos.

La gama SOLARBLOC se caracteriza por ser de hormigdn reforzado, tiene una alta
densidad y resistencia a los agentes quimicos y atmosféricos, consiguiendo una
gran durabilidad. Ademas las estructuras SOLARBLOC por su constitucion y masa
son capaces de contrarrestar la carga por viento fuerte que se originan en las
placas solares instaladas sobre estas.

Para este proyecto se utiliza estructuras SOLARBLOC H-S/18. Disefiadas en gran
formato destinado a la construccion de parques solares, permitiendo fijar paneles
solares directamente sin necesidad de realizar cimentacion o hincado alguno, ni de
montar estructura metalica. SOLARBLOC H-S/18 cuenta con un centro de gravedad
bajo para darle estabilidad al conjunto y se fabrican en cuatro angulos distintos,
15°, 20° 25°% 30° La instalacion es inmediata, basta con descargar el camion de
entrega, colocarlos en su sitio definitivo y ya estan listos para la fijacion de placas
solares.

son piezas de hormigdn reforzado, por lo que tienen una alta densidad y
resistencia a los agentes quimicos y atmosféricos consiguiendo una gran
durabilidad. Ademas estas estructuras, por su constitucion y masa, son capaces de
contrarrestar la carga por viento fuerte que se originan en los paneles solares
instados sobre estas.

SOLARBLOC H-S/18 incorpora carriles de hormigén donde fijar los mddulos
mediante tornillerfa estandarizada y dispone de dos orificios transversales para
manipular la pieza con carretilla elevadora sin riesgo.

Tiene una masa de 550kg necesaria para contrarrestar los efectos del viento y
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agentes externos, cuenta con un centro de gravedad bajo para darle estabilidad al
conjunto y asf considerarlo como cimentacion superficial.

1.4.5 Inversor compacto

El inversor fotovoltaico sera el equipo encargado de la conversion de la corriente
continua en baja tension generada por los mddulos fotovoltaicos en corriente
alterna en baja tension a la misma frecuencia de la red general. A la salida del
inversor la energfa se derivara al transformador, que sera el encargado de elevara
la tension establecida en el sistema interno de media tension de la planta.
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MV Skid Compact. Combina el inversor HEMK con nuestra estacion de media
tension. El MV Skid Compact permite una integracion simple con nuestro
inversor HEMK, permitiendo una conexion rapida y sencilla.

MV Skid Compact

1o Y T — —~—
’ W |’—
11 T :t"* I

RATINGS Power range @ 40°C 1910 kVA - 4390 kVA

Power range @ 50 °C 1775 &VA - 4075 kVA

MY vohaoa ranas GERV/ MKV /I32ZKV/I3BRV/ISKV/ 208V 122KV /I 23V

tagerang 25KV 30KV /33 KV / 345KV

LV vollage range 600 V /615 V/B30V /645 V /660 V /630 V

Transtormers coaling ONAN

Transformer vector group Dyll

Transforrer protection

Protection refay lor pressure, temperaiure (two levels) and gassing

Mondonng of disdectric leved decrease

MEDIUM
VOLTAGE PTI00 oplonal
EQUIPMENT Transtormer index of protection PS4
Transformers losses |EC standard oc IEC Tier-2
Oil retention lank Galvanized steel Integ d wwth hydr 1 filter. Opti
Swilchgear configuration Double feeder (2L}
Swilchgear protection Circuit bresker (V)
Swilchgesr short circuit rating'™ 16 kA 1 5 joptionally 20 kA or 25 kA)
Swilchgeasr WAC 1] AFLRIGKA!S
LV-MV connections Ciose coupled solution [plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motosized circuit breaker included n Lhe inverter
HV AC wiring MV tridge belween franstormer and protection swilchpear prewred
Ambient temperature range = -257C... +50 °C (T > 50 "C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above seas keved) ! Upto 1000 m
Relative humidity 4% 10 95% non condensing
AUXILIARY User cabinet Integrated in the imverter {by defaul). Opticnatly, LV cabinet in the skid
SERVICES UPS gystem 1 kVA/ kW (12 minutes). Oplonal
OTHER EQUIPMENT Safely mechamsm Interiocking system
Fire Suppression system Transformer od tank retention accessory. Optional
STANDARDS Compliance IEC 62271-212, |IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 614331

Elinversor opera automaticamente y controla el arranque y parada del mismo.
Incorpora un sistema avanzado de seguimiento de la potencia maxima (MPPT)
para maximizar la energfa obtenida de los paneles fotovoltaicos. Para minimizar
las pérdidas durante el proceso de inversion, usa tecnologia de conmutacion
mediante transistores bipolares de puerta aislada (IGBT’s), incorpora un banco
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de condensadores que permite corregir el factor de potencia.

Para la instalacion descrita en el proyecto, se ha seleccionado un inversor
trifasico de 2.000 KW. El inversor serd del tipo HEMK OUTDOOR DE la marca
POWER ELECTRONICS, modulares protegidos con una envolvente de acero
inoxidable para exteriores, panel de aislamiento mineral de 50 mm y el sistema
iCOOL3 sin filtro mas avanzado que lo hace adecuado para las condiciones mas
exigentes. HEMK puede equiparse con un subsistema externo de
desconexion y proteccion de CC que lo hace compatible con cualquier
configuracion de planta fotovoltaica y las mas altas relaciones DC: AC.

Estan disefiados para funcionar en entornos hostiles y extremos de condiciones
climaticas disponen de:

* Area totalmente sellada protege los productos electrénicos del polvo y la
humedad.

e Recubrimiento conforme en placas electronicas para proteger PCBs de
atmosferas agresivas.

e (alefaccion activa controlada por temperatura y humedad evita la
condensacion interna de agua.

e Construccion de acero inoxidable con un grosor de 2 mm.

1.4.6 Conexiones DC desde campo FV.

Los cables DC+ y DC- de FV deben ser introducidos desde la parte inferior del
inversor, a través del panel metalico ubicado en la parte inferior y conectarse a
las pletinas de entrada. Cada cable debe introducirse en el inversor solo con
pasa cables o prensaestopas clasificados 3, 3S, 4, 4X, 6 0 6P2.

La seccion de cable recomendada2 para las conexiones DC FV es de 240mmz2'y
la seccidn maxima es de 400 mm2.

Para aislar el lado DC del campo FV se usan seccionadores, y para aislar los
cables de entrada DC de los fusibles se utilizan seccionadores. Los cables DC+
y DC-de FV deben serintroducidos desde la parte inferior del inversor, a través
del panel metalico ubicado en la parte inferior y conectarse a las pletinas de
entrada. Cada cable debe introducirse en el inversor solo con pasa cables o
prensaestopas clasificados 3, 3S, 4, 4X, 6 0 6P2. Las pletinas de DC son de
aluminio y deberan de limpiarse las superficies de contacto con un pafio limpio
impregnado en etanol.

Conexiones AC.

La conexidon de la AC con el transformador de potencia se realizara a través de
pletinas de cobre.

Aislamiento AC- DC.
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1.4.7

Se colocara un transformador de aislamiento estandar y preferiblemente de
alta eficiencia entre el HEMK y la red eléctrica con los siguientes requisitos:

BAJA TENSION.

e £l transformador de MT puede ser un transformador sumergido en liquido
(por ejemplo, con aceite mineral o aceite biodegradable) o un transformador
de tipo seco.

* Cadainversor necesita un devanado de baja tension aislado galvanicamente
por separado. Por lo tanto, no se permite el funcionamiento en paralelo de
varios inversores estandar con un devanado de baja tension sin previo aviso a
Power Electronics.

e El devanado de baja tension del transformador de MT debe soportar
tensiones no sinusoidales de hasta 1000V fase a tierra. El valor maximo de la
media cuadrada (rms) de los voltajes a tierra es de +600V. En caso de fallo de
la toma de tierra, pueden aparecer instantaneamente tensiones mas altas.

e Los devanados de baja tension del transformador de media tensidon deben
estar disefiados para la tension nominal de salida del inversor.

e E| devanado de baja tension del transformador de MT soélo puede
configurarse como triangulo o estrella flotante.

e Nunca conecte a tierra el punto neutro del devanado de baja tension.

e Los devanados de baja tension del transformador de MT deben estar
disefiados para tensiones que puedan tener un gradiente de tension dV/dt de
hasta 500 V/us a tierra. Los voltajes entre lineas son sinusoidales.

ALTA TENSION.

e Elnivel de tension en el lado de media tension del transformador de MT debe
seleccionarse de acuerdo con el nivel de tension en el punto de conexion a la
red.

e Serecomienda un tap en el lado de media tension para permitir la alineacion
con el nivel de tension de la red de media tension.

e El devanado de MT del transformador puede configurarse en triangulo o en
estrella. Siesta configurado en estrella, la conexion del punto neutro resultante
en el punto de interconexion del neutro de la red

publica no afecta al rendimiento del inversor.

e Eltransformador de MT debe suministrar la corriente nominal que marque el
inversor a las distintas

temperaturas que estan descritas en la seccion Caracterfsticas Técnicas.

e [ afrecuencia del transformador de MT debe seleccionarse de acuerdo conla
frecuencia en el punto de

conexiénalared (50 Hz 0 60 Hz).

Centro de transformacion

MEMORIA

Los centros de transformacion son edificios, contenedores prefabricados o
plataformas que albergan los equipos encargados de concentrar, transformary
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elevarla tension de la energfa generada en los sub-campos fotovoltaicos.
Un centro de transformacion tipico debera incluir, al menos:
Transformador/es de potencia BT/MT

Armarios de MT

Cuadros eléctricos principales

Transformador de SSAA

El centro de transformacién sera provisto por el fabricante de los inversores, en
este caso Power Electronics, en un modulo compacto.

El centro de trasformacion esta asociados a las celdas de MT necesarias para
su proteccion y distribucion de energia en un sistema de 15 kV.

1.4.8 Puestaatierra

La instalacion de puesta tierra cumplira con lo dispuesto en el articulo 12 del
R.D. 1699/2011 sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una red de
tierras independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo
conel RBT, asi como de las masas del resto del suministro.

Lainstalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la subestacion
y lainstalacion fotovoltaica, es decir, lared de tierra de la subestaciony lared de
tiera de la instalacion fotovoltaica seran independientes y no estaran
conectadas entre sf.

La red de tierras se realizara a través de picas de cobre. La configuracion de las
mismas sera redonda y de alta resistencia, asegurando una maximarigidez para
facilitar suintroduccion en el terreno. Se evitara que la pica se doble alahora de
su colocacion. El valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara en
funciéon de la que determine la legislacién de referencia para este tipo de
electrodos en funcion de la resistividad del terreno.

Se realizara una instalacion de puesta a tierra constituida por un cable de cobre
desnudo enterrado de 35 mm? de secciony picas de 2m de longitud y 14mm de
diametro minimo en las zonas donde sean necesarias, tales como los centros
de transformacion.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, sera necesario
disponer de bornas o elementos de conexion que garanticen una union
perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dindmicos y térmicos que se
producen en caso de cortocircuito.

La instalacion de puesta a tierra del parque fotovoltaico se deberd realizar
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teniendo en cuenta la ITC-RAT 13: Instalaciones de puesta a tierra, y la ITC-BT
18: Instalaciones de puesta a tierra.

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla de
tierras inferior, dando cumplimiento a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13
del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension”.

-.5 AFECCIONES

La parcela tiene dimension suficiente para instalar la potencia propuesta, se
plantea segun el layout, adjutno.
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Esta delimitada por el norte por el camino de acceso Tr* PRIMEA CAMINO DEL
PERAL, y por el sur por el ARROYO DE LAS NORIAS. Los linderos laterales son
parcelas de similar indole.
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El acceso hasta la parcela se hace desde el km 8 de la BA-058, bajando por el camino del Peral
unos 315 m donde se toma la bifurcacion de la izquierda conocido como camino VALLE DE LA
HIGUERA hasta llegar a la parcela 46, tras recorrer 1150m.
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El acceso desde la BA-058, desde Mérida, esta resuelto con un desdoblamiento, como puede
observarse en la siguiente imagen.

El camino de EL PERAL esta acondicionado para el transito de vehiculos y
cuenta con una anchura de 5m aprox.

La desviacion por el camino VALLE DE LA HIGERA esta también acondicionada,
y por este hay que rodar 1250m aproximadamente.
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En cuanto al cauce catalogado en la Red Hidrografica del Guadiana como
Arroyo de las Norias, al sur del término municipal de Mérida, considerado como
red hidrografica media-alta, por su densidad, aunque limita la parcela no queda
afecto porla ejecucion de la planta.

El vallado de la planta va en paralelo al Arroyo, sin interferir en el cauce de este,
respetando las zonas de Dominio Publico hidraulico.

Por otra parte las actuaciones se realizan a 150 m del arroyo por lo que queda
fuera incluso de la zona de policfa.

En cuanto a afecciones eléctricas indicar que por la parcela cruza una linea
eléctrica, de 132 kV, procedente de la subestacion LOS JUDIOS.

El tramo es de unos 188 my cruza por los siguientes puntos:

732936.9538 4309382.4886
732947.8105 4309379.6179
732958.9846 4309376.6631
732968.2987 4309374.2001
733084.4911 4309343.4751

733090.7269 4309341.8262
733100.2332 4309339.3124

733111.2083 4309336.4102

733118.5928 4309334.4035
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El vano total es de 312 m, y se deja previsto una sombra para garantizar la
servidumbre de 20 m, diez a cada lado de eje de linea.

.....
''''''
.....
as

COEN 0 A CADA | AL 061 LE D I MEA

X
"
.....

Por la misma también cruza una linea de 15 kV, en cuyo apoyo, a ras de parcela, con numero
A417240, es donde se ubica el punto de evacuacion.

En este caso el vano ocupa lo que el ancho de la parcela segun su direccion de cruce, esto es
125 my discurre entre los puntos 733159.5447, 4309143.1737 Y 733209.2290, 4309257.5412.
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En este caso se prevé una franja de 6 m, centrada a eje de linea.

SFF ISR N R LIRS S S

s R e
SRSt s

1.5 LEGISLACION APLICABLE

NN.SS Mérida vigentes.

La parcela objeto de este proyecto, Poligono 41 Parcela 46 del Término
Municipal de Mérida, esta calificada como SUELO NO URBANIZABLE.

> LEGISLACION APLICABLE

En la ejecucion de la obra se debera observar la normativa vigente. Se incluye la siguiente relacion
no exhaustiva de la normativa técnica aplicable a instalaciones de energfa solar fotovoltaica:

. Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energfa eléctrica. Publicado en el BOE ndm. 310, de 27 de diciembre de
2000.

. Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica

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

. Real Decreto 157/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de
seguridad del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension
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J Ley 54/1997, de 27 de noviembre del Sector Eléctrico. Publicada en el BOE n.° 2S5, de
2S de noviembre de 1997

. Real Decreto S42/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension. Publicado en el BOE num. 224, de 1S de septiembre de
2002.

. 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.

. Real decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de
la Edificacion. Y sus modificaciones

. Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

. Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas en materia
de sefalizacion de seguridad y salud en las obras. Publicado en BOE de 25, de octubre de

1997.

. Real Decreto 4S5/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo. Publicado en BOE, de 23 de abril de 1997.

] Real Decreto 1215/1997, de 1S de julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud para la utilizacion porlos trabajadores de los equipos de trabajo. Publicado en BOE de
7, de Agosto de 1997

. Norma UNE 157001 de febrero de 2002, sobre los criterios generales para la
elaboracion de proyecto.

. Condiciones impuestas porlos Organismos Publicos afectados.
. Normas Particulares de Red Eléctrica de Espanfa.

. Recomendaciones UNESA.

. Normas particulares de la compafifa

.7 Y JUSTIFICACION DEL CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA URBANISTICA,
ORDENANZAS MUNICIPALES' Y OTRAS NORMATIVAS.

V' Legislacién municipal
En referencia al articulo 13.19.5 del Plan General de Ordenacién Urbana de
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Mérida del afio 2000 y sus posteriores modificaciones, que se encuentra en el
Titulo Decimotercero del capitulo segundo de la seccion primera, indica las
condiciones de las instalaciones obtenidas a la obtencién de energias
renovables.

13.19.5.- Condiciones de las instalaciones destinadas a la obtencién de energias
renovables.

Se incorporan los usos necesarios para las instalaciones destinada a la
obtencion de energfas renovables, desarrolladas tanto por la Administracion
COMO por sus concesionarias 0 empresas privada con autorizacion del érgano
sustantivo de la Administracion. En particular, se recogen estos usos bajo las
siguientes condiciones:

a) El establecimiento de instalaciones destinadas a la obtencion de
energfa mediante la explotacion de recursos procedentes del sol, el viento, la
biomasa o cualquier otra fuente derivada de recursos naturales renovables de
uso comuny general, cuyo empleo no produzca efecto contaminante, siempre
que las instalaciones permitan, a su desmantelamiento, la plena reposicion del
suelo a su estado natural. También se admitiran las instalaciones auxiliares que
sean necesarias para el funcionamiento de la instalacion de generacion, tales
como conducciones eléctricas, captacion o vertidos de agua, conducciones de
gas, etc.

b) Se consideran en todo caso como uso susceptible de autorizacion en
el suelo no urbanizable, y su implantacion exigira los procedimientos de
prevencion ambiental regulados en la Legislacion estatal o autonomica, asf
como los informes sectoriales de los organismos afectados.

Q) Cumpliran los requisitos y condiciones exigidos por la legislacion
especifica de la actividad que desarrollan y demas normativa general o sectorial
que le sea de aplicacion, asi como lo previsto en las Normas Generales de Uso
y Edificacion del presente Plan.

d) Las especificaciones e instalaciones cumplirdan las siguientes
condiciones:

1.Se separaran de todos los linderos una distancia minima de quince (15)
metros.

2. La altura de la edificacion sera la requerida para el desarrollo de Ia
actividad autorizada.

3. La ocupacion maxima de la parcela por la edificacién no podra superar
el veinticinco por ciento (25%)

4. La edificabilidad méaxima de las instalaciones sera de 0,2 m?/m?

5. Deberd prever la superficie de maniobra y aparcamiento suficiente

para garantizar la no obstaculizacion del viario publico

Teniendo en cuenta dichas normas, podemos decir que la instalacion las
cumple y en el punto 6 del indice de planos (Planos PGOU.R-003.M-029
(A.D.26/10/2017)), se muestran los planos de clasificacion del suelo al que
pertenecen como suelo no urbanizable comun.
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V' Legislacién autonémica

Ley 11/2018, de 21 de diciembre, de ordenacién territorial y urbanistica
sostenible de Extremadura (Lotus) Segun lo dispuesto en la Ley 11/2018, de 21
de diciembre, de ordenacion territorial y urbanistica sostenible de Extremadura
(Lotus), modificada por el Decreto-Ley 10/2020, de 22 de mayo, de medidas
urgentes para la reactivacion econdmica en materia de edificacion y ordenacion
del territorio destinadas a dinamizar el tejido econdmico y social de
Extremadura, para afrontarlos efectos negativos de la COVID-19, se consideran
usos autorizables aquellos no prohibidos expresamente por el planeamiento
mediante su identificacion nominal concreta o mediante su adscripcion a uno
de los grupos o subgrupos de usos del art. 5.5 de la Ley, dependiendo su
autorizacion, en ultima instancia, de que quede acreditada su compatibilidad
con la conservacion de las caracteristicas ambientales, edafoldgicas o los
valores singulares del suelo [...].

El régimen urbanistico aplicable sera el del articulo 67 de la Lotus y el
procedimiento el descrito en el articulo 69 de la misma.

Articulo 67. Usos y actividades en suelo rustico.

1.En el suelo rdstico se distinguen los siguientes tipos de usos: naturales,
vinculados, permitidos, autorizables y prohibidos.

2. Se consideran usos naturales la explotacion agropecuaria, forestal,
cinegética, piscicola o analoga, conforme a la naturaleza del terreno, sin incurrir
en transformacion del mismo y empleando medios técnicos ordinarios, asi
como los cultivos relacionados con el desarrollo cientifico agropecuario.

3. Se consideran usos vinculados los que expresamente determine el
planeamiento, de entre los siguientes:
a) La explotacion agropecuaria, forestal, cinegética, piscicola o analoga,

conforme a la naturaleza del terreno, realizando obras, edificaciones,
construcciones o instalaciones sujetas a control urbanistico por exceder el
alcance limitado de los actos ordinarios que caracterizan los usos naturales,
excluyendo la actividad de transformacién de productos.

b) Residencial autonomo vinculado a explotacion agricola, ganadera,
silvicola, cinegética y analogas, que proporcionalmente se requiera para su
desarrollo y cuya permanencia queda vinculada al mantenimiento efectivo de
la explotacion servida.

4. Se consideran usos permitidos, los que expresamente determine el
planeamiento

de entre los siguientes, regulando sus condiciones de implantacion, siempre
que no precisen autorizacion o comunicacion ambiental autondmica:

a) La explotacion agropecuaria, forestal, cinegética, piscicola, extractivo
0 anadloga, independiente de la naturaleza del terreno, realizando obras,
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edificaciones, construcciones o instalaciones sujetas a control urbanfstico, por
exceder el alcance limitado de los actos ordinarios que caracterizan los usos
naturales.

b) La transformacion de productos de naturaleza agropecuaria, forestal,
cinegética, piscicola o extractiva y la comercializacion in situ de productos del
sector primario obtenidos en la propia explotacion, que deberan ser conforme,
en todo caso, con su legislacion especifica.

Q) El aprovechamiento racional de recursos naturales, en usos vy
actividades que encuentran en el suelo rdstico su necesario emplazamiento,
con limitacién de superficie ocupada, capacidad e impacto en el entorno;
incluyéndose entre otros, alojamiento rural, actividades deportivas al aire libre,
culturales, educativas, turismo rural, formacion, investigacion, hostelerfa y
servicios auxiliares imprescindibles.

d) Produccion de energfas renovables, hasta 5 MW de potencia instalada,
asi como los usos gue se determinen reglamentariamente vinculados a la
economia verde y circular y que deban tener lugar necesariamente en suelo
rustico por sus especiales condiciones y caracteristicas, que deberan ser
debidamente acreditadas.

e) Residencial auténomo.

f) Equipamientos e infraestructuras publicos y privados.

5. Se consideran usos autorizables, aquellos usos distintos de los usos naturales
del suelo, cuando el planeamiento no los catalogue expresamente como
vinculados, permitidos o prohibidos, y, en cualquier caso:

a) Los recogidos en el apartado 3.a) anterior sobre usos vinculados, y en
los apartados 4. a), b), ¢) y d) anteriores sobre usos permitidos, cuando
requieran autorizacion ambiental o comunicacion ambiental autondmica,
cuando afecten a mas de un término municipal, cuando se ubiquen en un
municipio sin planeamiento o cuando éste no regule intensidades y condiciones
de implantacion.

b) El residencial autonomo, en ausencia de planeamiento, o cuando éste
no regule intensidades y condiciones de implantacion.

Q) La actividad productiva, transformadora, o de almacenamiento, de
productos de naturaleza no agropecuaria.

d) Los equipamientos e infraestructuras, en ausencia de planeamiento, o
cuando éste no regule intensidades y condiciones de implantacion.

e) La produccion de energias renovables, con la excepcion recogida en

el apartado 4.d) del presente articulo.

6. Se consideran usos prohibidos, los expresamente catalogados asi por el
planeamiento, por resultar incompatibles con la conservacion de las
caracterfsticas ambientales, edafoldgicas, o sus valores singulares del suelo.

Articulo 68. Autorizacion de usos en suelo rdstico.

1.Los usos naturales no son objeto de control urbanistico.
2. Los usos vinculados estan sujetos a control municipal mediante el
procedimiento de licencia o comunicacién que corresponda en cada caso.
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3. Los usos permitidos estan sujetos a control municipal mediante el
procedimiento de licencia o comunicacion que corresponda en cada caso,
previa obtencion de la calificacion rdstica de competencia municipal.

4. Los usos autorizables estan sujetos a control municipal mediante el
procedimiento de licencia o comunicacion que corresponda en cada caso,
previa obtencién de la calificacion ristica de competencia autondmica.

Los usos autorizables necesitan la obtencidn de la calificacion ristica de forma
previa a la obtencién de la Licencia urbanistica

Articulo 69. Calificacién rustica.

1.La calificacion rustica es un acto administrativo de caracter constitutivo y
excepcional, de naturaleza no autorizatoria y eficacia temporal, por el que se
establecen las condiciones para la materializacién de las edificaciones,
construcciones e instalaciones necesarias para la implantacion de un uso
permitido o autorizable en suelo rustico.

2. La obtencion de la calificacion rdstica es un requisito indispensable
previo a la licencia o comunicacion municipal procedente.

3. La competencia para otorgar la calificacion ristica de usos permitidos

autorizables en suelo rustico no categorizado como protegido o restringido,
corresponde a los Municipios cuando se cumplan las siguientes condiciones:

a) Que el uso permitido o autorizable esté regulado en el planeamiento
vigente.

b) Que no esté sujeto a Autorizacion Ambiental Integrada o Unificada o
a Comunicacion Ambiental Autondmica.

Q) Que el municipio sea un nucleo de relevancia territorial o que, siendo
un nucleo de base del sistema territorial forme parte de una asociacién o
mancomunidad de municipios con Oficina Técnica Urbanistica, que debera
evacuar los informes procedentes.

4. La competencia para otorgar la calificacion ristica de usos permitidos y
autorizables, corresponde a la Junta de Extremadura en los siguientes casos:

a) Sobre suelo rustico protegido o restringido.

b) En nlcleos de base del sistema territorial, salvo el caso establecido en
el nimero anterior.

Q) En ausencia de planeamiento o cuando el planeamiento existente no
regule el uso pretendido.

d) Cuando la actuacion esté sujeta a Autorizacion Ambiental Integrada o
Unificada o/a Comunicacion Ambiental Autondémica.

5. La calificacion rdstica tiene un periodo de eficacia temporal limitado y

renovable, que en ningun caso sera inferior al periodo de amortizacion de las
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inversiones precisas para materializar los actos sujetos a calificacién. De modo
automatico, la caducidad de la autorizacion municipal vinculada conllevara Ia
caducidad de la calificacién ristica.

6. En los actos promovidos por las administraciones publicas, Ia
aprobacion de los proyectos de obras y servicios publicos lleva implicita la
calificacion rdstica del suelo a que afecten, siempre que se cumplan los
requisitos normativos precisos para su otorgamiento.

7. En el caso de las edificaciones, construcciones e instalaciones para
usos integrados en areas de servicio de toda clase de carreteras que deban ser
ejecutadas o desarrolladas por particulares la calificacion ristica se entendera
implicita, cuando sea favorable, en el informe preceptivo y vinculante de la
Consejerfa competente en materia de urbanismo y ordenacion del territorio,
que debera ser requerido por la Administracion o el érgano administrativo
responsable de |la correspondiente carretera.

8. La calificacion rustica contendra:

a) Las caracteristicas especificas y condiciones de materializacion de las
edificaciones, construcciones e instalaciones precisas.

b) El importe del canon a satisfacer, que sera provisional hasta que se
finalice la obra y sera definitivo con la liquidacion de las mismas.

Q) Las condiciones y caracterfsticas de las medidas medioambientales

exigibles para preservar los valores naturales del ambito de implantacion, su
entorno y paisaje.

d) El conjunto de deberes que, vinculados a la calificacion rustica,
sustancien los requisitos impuestos por las administraciones titulares de
competencias afectadas.

e) El periodo de vigencia.

f) Relacion de todas las edificaciones, construcciones e instalaciones
que se ejecuten para la implantaciony desarrollo de usos y actividades en suelo
rustico, que deben comprender la totalidad de los servicios que demanden.

g) Representacion grafica georreferenciada de la envolvente poligonal
de todos los elementos significativos a materializar sobre el terreno, y del area
de suelo vinculada a la calificacion.

9. Tramitacion:

a) La solicitud de calificacion rustica se presentara en el ayuntamiento
acompafada de proyecto basico que definala actuacionylainversion, asf como
de la documentacién ambiental precisa conforme su normativa sectorial.

b) El ayuntamiento, previa evacuacion de informes técnico vy juridico,
resolvera cuando sea competente, o cuando no lo sea, la remitira a la Junta de
Extremadura para que resuelva sobre la misma, e informard a la persona
interesada sobre dicha remision.

Q) El transcurso del plazo de tres meses sin notificacion de la resolucion
de calificacion rustica solo podra entenderse en sentido desestimatorio.
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d) Del acto administrativo por el que se otorgue la calificacion ristica, se
tomara razon en el Registro de la Propiedad con caracter previo al
otorgamiento de la autorizacion municipal.

e) Las calificaciones rusticas otorgadas por los municipios en el ejercicio
de sus competencias deberan ser comunicadas a la Junta de Extremadura para
su inclusion en el Registro Unico de Urbanismo y Ordenacién del Territorio de
Extremadura. Los municipios estan obligados a mantener actualizada la
informacion sobre las condiciones y vigencia de las calificaciones otorgadas.

Ley 8/2019, de 5 de abril, para una administracion mas agil en la Comunidad
Auténoma de Extremadura, que modifica la anterior Ley 16/ 2015, de 23 de abril,
de Proteccion Ambiental de la comunidad Autdénoma de Extremadura, en el
cual aplicamos el articulo 71 apartado 3 del Titulo 3, donde se cita:

Artfculo 71. Declaracion de Impacto Ambiental

3. En el caso de proyectos a ejecutar en suelo no urbanizable, la declaracién de impacto
ambiental producird en sus propios términos los efectos de la calificacion urbanistica cuando
esta resulte preceptiva, de conformidad con lo previsto en la normativa urbanistica,
acreditando la idoneidad urbanistica de los bienes inmuebles sobre los que pretende
implantarse la instalacion o actividad. A estos efectos, la direccion general con competencias
en materia de medioambiente recabara de la direccion general con competencias en materia
urbanismo y ordenacion del territorio o, en su caso del municipio en cuyo territorio pretenda
ubicarse la instalacion o actividad, un informe urbanistico referido a la no prohibicion de usos
y a los condicionantes urbanisticos que la instalacion deba cumplir en la concreta ubicacion
de que se trate. El informe debera emitirse en el plazo de quince dias, emitiéndose favorable
de no ser emitido en dicho plazo. El contenido de dicho informe se incorporara al
condicionado de la declaracion de impacto ambiental

Es por ello, que esta memoria se incluird dentro del tramite ambiental del

procedimiento de evaluacion ambiental ordinaria de la instalacion fotovoltaica
proyectada.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Para la realizacién del estudio se ha utilizado la base de datos de PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (PVGIS), de la Comisién Europea, conocido como
PVCIS ©European Union, que tiene recogidos datos diarios de radiacion desde 2007 a 2016.

Concretamente se ha utilizado la base de datos PVCGIS-CMSAF
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2 MEMORIA EJECUCION

N OBRA CIVIL

Pd

Debido al disefio de planta solar fotovoltaica, asf como la eleccién de los componentes de la misma,
la obra civil a realizar es de pequeno alcance, limitandose a las canalizaciones de cableado de baja
y media tensiény a la cimentacién del edificio de transformacion.

La estructura de sujecion de los modulos solares se realiza mediante hincado o atornillado, por lo
que no es necesario realizar ningun tipo de actuacion previa a su instalacion.

A continuacion, se describen las actuaciones a realizar sobre el terreno para la construccion del
parqgue solar.
Las principales actuaciones que se describen a continuacion son:
e Desbrocey limpieza del terreno
e Movimiento de tierras
e Viales interiores del parque y de acceso
e Hincado de los seguidores
e Losas de cimentacion de:
0 casetas de inversores y centros de transformacion (CM-SKID)
o Centro de proteccion y medida CPM
0 caseta de control y mantenimiento
e (analizacion para el cableado

e Vallado Perimetral

2.1.1 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENOS

Todo el terreno es de tierra labrada y/o improductivo, por lo tanto, el desbroce se considera casi
nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizard mediante medios mecanicos y
comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, basura.
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2.1.2 MOVIMIENTOS DE TIERRA

En principio, por la orograffa del terreno no esta prevista la necesidad de movimientos de tierra. Los
Unicos movimientos de tierra a realizar en la construccion del parque son los asociados a la
realizacion de las explanaciones y excavaciones correspondientes a las losas para ubicar las
plataformas de inversores-centros de transformacion (MV-SKID) y la caseta de control y
mantenimiento, asi como las canalizaciones para el alojamiento de los cables de baja y media
tension y ejecucion de los viales de acceso.

No obstante, en todos estos casos no esta prevista la existencia de grandes cantidades de tierra
sobrante, ya que la tierra de la excavacion de las canalizaciones se volvera a utilizar en el relleno de
las mismas y en el vial perimetral del parque.

2.1.3 VIALES INTERIORES DEL PARQUE Y DE ACCESO

El acceso al parque solar, se realizara a través de un camino existente, por lo que no se precisa
realizar ninguna actuacion al respecto.

En cuanto a los viales interiores del parque solar, se realizara un vial perimetral con una longitud
aproximada de 965 m a través del cual se accede a los distintos elementos de la planta (plataformas
de inversiony transformacion de la energfa generada (MV-SKID) y caseta de control.

En el interior del parque se realizara un vial perimetral que tendra una anchura de coronacion de 4m
de anchoy sobre elevacion de 0.4 m con pendientes laterales de relacion 1:1 porlo que su ocupacion
efectiva sera de aproximadamente sm, por el cual podran circular los vehiculos ligeros del parque y
en caso necesario acceder los vehiculos pesados.

La composicion de los viales sera:

e (apa de geotextil de 200 gr/m2 sobre la que se colocan las siguientes capas de zahorra
artificial:

0 Cama de 20cm de espesor de zahorra artificial adecuadamente nivelada vy
compactada hasta el 98% PM sobre la que se extendera el firme.

0 Firme a base de zahorras artificiales, conveniente seleccionadas, compactadas hasta
el 98% PM conseguir un espesor minimo de 20cm.

e Anchura del vial: 4m en la coronacién
e Radio minimo de curvatura del eje: 1Tom

e Cunetas de 8ocm de anchura y 40cm de profundidad para la evacuacion de las aguas de
escorrentfa.
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2.1.4 CIMENTACIONES DE LOS EDIFICIOS

Todos los edificios se situaran sobre una cimentacion de hormigdn armado segun especificaciones
del fabricante y normativa local y nacional.

Dicha cimentacion debera ser construida in situ y debera contener un mallazo de acero corrugado
B500S que garantice la resistencia necesaria para soportar el edificio.

El hormigon a emplear sera hormigén en armado

Si el terreno contiene agentes corrosivos, se utilizaran hormigones apropiados, con aditivos que
permitan su empleo y eviten el agente corrosivo.

2.1.5 CANALIZACIONES

Dentro de la planta fotovoltaica existiran dos tipos de canalizaciones, de baja tension y de media
tension, que a continuacion se detallan:

0 Canalizaciones de Baja Tension.

Desde el inversor de corriente, saldran las acometidas hasta los cuadros de string repartidos por la
planta solary ubicados en |a estructura.

Estas acometidas estaran en parte de su recorrido canalizadas de forma subterranea y en bandeja
de rejilla, tal como se muestra en los planos adjuntos.

Los conductores empleados quedaran recogidos en dicha canalizacion subterranea en tubos PVC
reforzado 0160 mm, a una profundidad de So cm. El nimero de tubos a instalar en cada tramo de
canalizacién queda reflejado en los planos adjuntos, manteniendo siempre uno de reserva. es
instalara una cinta de sefalizacion, "peligro eléctrico"”

También se instalara otro tubo PVC reforzado 050 mm para contener y proteger el cableado de
comunicacion, independiente de los anteriores.

Las arquetas de registro se ubicaran junto a la estructura de sujecion de modulos solares, en los
cambios de direccion de las canalizaciones y con un maximo de 40 metros en los tramos rectos;
seran de hormigén prefabricado con dimensiones interiores 50x50x60 ¢cm con tapa de fundicion
50x50 cm, y seran registrables por el personal de operacion y mantenimiento de la planta solar.

Los conductores de BT que unen los inversores con el cuadro de baja tension iran directamente
enterrados a una profundidad mfnima de 9o cm y separados 10 cm ente si.
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o Canalizaciones de Media Tensidn.

Las canalizaciones de media tension que se deben realizar en la planta solar, corresponden a la
canalizacion del tendido eléctrico que viene desde la torre de MT de entronque con la red de MT
de la compafifa distribuidora, y que es el cableado de evacuacion de la energfa eléctrica generada.
En la canalizacién se incluira cinta de sefalizacion "peligro eléctrico"

Dicho tendido eléctrico y su canalizacion quedan reflejados en un proyecto independiente realizado
para tal fin, porlo que no se describen en el presente proyecto.

2.1.6 SISTEMA DE DRENAJE

Se construira un sistema de drenaje que permita la evacuacion de agua de la parcela, de manera
que se eviten encharcamientos en la zona ocupada por la instalacion solar, asi como arrastres de
material que supongan un peligro para los componentes de la propia instalacion fotovoltaica. Este
sistema de drenaje se unira al ya existente.

2.1.7 VALLADO PERIMETRAL DEL PARQUE

El parque solar dispondra de un vallado perimetral, el cual no se considera como cerramiento con
fines cinegéticos dado que su funcion o la consecuencia de su instalacion, no es la retencion en su
interior de piezas de caza, por tanto, la malla sera permeable al transito de la fauna silvestre, porlo
que cumplira las siguientes condiciones:

e Altura maxima de la valla desde el suelo: 2m.

e Separacion minima de los hilos horizontales: 20cm.

e Elhiloinferior estara a una altura minima del suelo de: 25cm.

e Laseparacion minima de los hilos verticales sera de: 30cm.

e Sinsolapamiento sobre el terreno, sin anclaje al suelo, ni cable tensor inferior.
e Sinvoladizo o visera superior.

e Sinalambre de espino, ni elementos cortantes o punzantes, ni rebabas.

e En ninguna circunstancia seran eléctricas o con dispositivos incorporados para conectar
corriente de esa naturaleza.

e Encualquier caso, lainstalacion respetara los caminos de uso publico, vias pecuarias, cauces
publicos y otras servidumbres que existan, que seran transitables de acuerdo con sus
normas especificas y el Codigo Civil.
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e No se podran utilizar troncos o fustes de vegetacién natural para la sustentacion del
cerramiento.

2.2 LINEA DE ENLACE EN MEDIA TENSION

Con el objetivo de evacuar la energia generada por la planta fotovoltaica se disefia una linea que
conecta la instalacion con la linea de distribucion mas proxima de la compafifa e-Distribucion, con
el apoyo numero A417240.

Previo a dicha conexion, se instalara un Centro de Proteccion y Medida y un Centro de
Seccionamiento, incluido en el mismo inversor, que es un sistema compacto.

La linea de enlace mencionada tendra un Unico tramo, desde el centro compacto hasta el apoyo
indicado que se ubica en las inmediaciones de la finca, en las coordenadas 733210.4159,
4309258.8486.

Consiste en un tramo de no mas de 250m vy se realiza a partir de conductor HEPRZ-1 (3x1x240mm2
Al 12/20kV) bajo tubo corrugado de 160 mm de didmetro enterrado a una profundidad de 1,15 m.

Las pantallas metalicas de los conductores iran puestas a la tierra de proteccion. Los calculos
justificativos se encuentran en el apartado de calculos del proyecto.

La tension nominal de la linea de evacuacion es de 15kV, transportara una potencia de 2,00 MW que
corresponde con una intensidad nominal de 77,07 A.

centro ransformaciéon estd incluido en el conjunto junto con elinversor argu
Elcentrodet f est luido en el to “”MV SKID” junt elinve del e
y sus instalaciones asociadas de alimentacion, proteccion y comunicacion.

El centro de transformacion, las lineas subterraneas de media tensidn de interconexidon de este con
el centro de proteccién y medida y este ultimo, seran propiedad del titular de la instalacion.

El suministro eléctrico se realizara a partir de la red de distribucion en media tension de e-
Distribucion de redes digitales SL.

La red de MT tiene una tension de 15 kV.

La potencia de cortocircuito de disefio en el punto de acometida, segin los datos suministrados
por la compania eléctrica es de 556 MVA.
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El punto de entrega de la energfa es en el apoyo A417240 de coordenadas Huso 29; X:733158.04,
Y:4309145.45

La linea subterranea en MT de evacuacion de la energfa generada desde el CT hasta la CPM
(instalada a pie de poste) se instala en canalizacion directamente enterrada salvo los cruzamientos
y trazados por calzadas. En este caso, se instalara canalizacion hormigonada bajo tubo de 160mm
por cada circuito mas un tubo de reserva de 160mm.

2.2.1 CONDUCTOR ELECTRICO

Se utilizaran uUnicamente cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
maodulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV segin Norma y Manual
Iberdrola NI 56.43.01y MT 2.31.01 de las caracteristicas esenciales siguientes:

Conductor: Aluminio compacto, seccion circular, clase 2 UNE-EN60228. En el caso del cable con
aislamiento XLPE, éste estara obturado mediante hilaturas hidrofugas.

Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por extrusion.

Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR).

Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora no metalica aplicada por
extrusion, asociada a una corona de alambres y contraespira de cobre.

Cubierta: Compuesto termoplastico a base de poliolefina y sin contenido de componentes clorados
u otros contaminantes.

El tipo de conductor a instalar sera:

a) Para la conexion entre los CT’s y el centro de proteccion y medida sera:
HEPRZ112/20 KV 3x(1x240) mm2 Al + H 16 mm2

b) Para la interconexion entre el centro de proteccion y medida vy la linea:

HEPRZ112/20 KV 23x(1x240) mm2 Al + H 16 mm2
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= ' %, % AL Eprotenax®H Compact F_

Las intensidades de cortocircuito admisibles enlos conductores, en kA, se reflejan enla tabla

siguiente:

240 715 511 41.2 319 225 18.4 158 14.1 12.9

2.2.2 EMPALMES Y TERMINALES

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables,
y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo,
adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacién, etc.).

Los empalmes y terminales se realizaran siguiendo las instrucciones de montaje del fabricante.
a) El radio de curvatura después de colocado el cable serd como minimo, 15 veces el
diametro.

b) Los radios de curvatura en operaciones de tendido serdn superiores a 20 veces su

diametro.

CANALIZACION DIRECTAMENTE ENTERRADA

Los cables se alojaran en zanjas de 0,75/0,8 m de profundidad minima y una anchura minima de
0,35 m. El lecho de la zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocarad una capa de arena de mina o de rfo lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias
organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2y 3 mm,
de un espesor minimo de 0,170 m, sobre la que se depositaran los conductores a instalar.

Encima ird otra capa de arena de idénticas caracteristicas con unos 0,10 m de espesor, y sobre ésta
se instalara una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado de la canalizacion, esta proteccion
estara constituida por una placa cubrecables.
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A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de
préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, de 0,25 m de espesor, apisonada medios manuales.

Se cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra, y a
una distancia minima del suelo de 0,170 my 0,30 m de la parte superior del cable se colocara una
cinta de sefializacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos.

Se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo
de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios
mecanicos. Después se colocara una capa de tierra vegetal.

La canalizacion dispondra de varios tubos de diametro minimo 9omm para poder ser utilizados
como conducto de cables de control y comunicaciones si fuese necesario.

CANALIZACION ENTUBADA

Estaran constituidos por tubos plasticos, dispuestos sobre lecho de arena y debidamente
enterrados en zanja.

Se evitara enlo posible los cambios de direccion de los tubulares.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m para la colocacion de los tubos necesarios,
aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.

Cuando se considere necesario instalar tubo para los cables de control, se instalara un tubo mas,
destinado a este fin.

Los tubos para cables eléctricos podran ir colocados en uno, dos o tres planos, dejando siempre
en el nivel superior el tubo para los cables de control.

En el fondo de la zanja y en toda la extension se colocard una solera de limpieza de unos 0,05 m
aproximadamente de espesor de arena, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por
planos. A continuacion, se colocara otra capa de arena con un espesor de 0.10 m por encima de los
tubos y envolviéndolos completamente.

La canalizacion deberd tener una sefializacion colocada de la misma forma que la indicada en el
apartado anterior, para advertir de la presencia de cables de alta tension.

Posteriormente, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el firme y el espesor del pavimento,
para este rellenado se utilizara todo-uno, zahorra o arena.

Después se colocara una capa de tierra vegetal o un firme de hormigén de HM-12,5 de unos 0,12 m
de espesor y por ultimo se repondra el pavimento a ser posible del mismo tipo y calidad del que
existia antes de realizar la apertura.
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2.2.3 PUESTA ATIERRA

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los extremos y
en puntos intermedios. Esto garantiza que no existan tensiones inducidas en las cubiertas
metalicas.

En el caso de pantallas de cables unipolares se conectaran las pantallas a tierra en ambos extremos.

2.3 CENTROS DE TRANSFORMACION

Las lineas subterraneas de media tension del parque solar conectan el centro de proteccion y
medida (CPM) con los centros de transformacion (CT).

El centro de transformacion estara incluido en el conjunto inversor-CT denominado MV SKID del
fabricante POWER ELECTRONICS o similar.

El MV SKID, se trata de un conjunto outdoor compacto realizado en acero galvanizado de alta
resistencia, sobre €l se encuentra integrado todo el equipamiento de media tensiéon que acompana
alinversor solar: celda de proteccion, transformador de potencia outdoor, cuba de aceite y filtro.

En este caso, tendra una tension de 660V en la parte de baja tension y de 15 kV en la parte de alta.
La plataforma compacta tiene una potencia de 2.150 kVA.

Todo el conjunto de elementos y conexiones en MT que forman el MV SKID, estan disefiadas,
certificadas, instaladas y testeadas por el fabricante del mismo. En cuanto a las conexiones en baja
tension se basan en el concepto Plug & Play, que se realizan en planta, de forma rapida y sencilla.

En la zona del transformador de potencia el conjunto dispone de una cubeta metalica para la
recogida del aceite en caso de derrame accidental.

Las celdas de media tension que se alojaran en el centro de transformacion tendran una
configuracion tipo 2L+V'y seran las siguientes:

e D Celdas de linea. A estas celdas acometeran las lineas subterraneas que interconectan el
CT con el CPM del pargue solar. Mediante estas celdas se podra seccionar la instalacion
generadora solar conectada al CT.

e 1 Celda de proteccion con interruptor automatico.

Pagina 4G de 166



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
MEMORIA

2.3.1 CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS DE MT

En el interior del centro de transformacion se dispondran celdas de Alta Tension bajo envolvente
metalica hasta 24 kV, prefabricadas y con dieléctrico de SF6.

Las celdas seran CGMcosmos o similares, siendo modulares y/o compactas de reducidas
dimensiones para MT, con aislamiento y corte en gas SF6, cuyos embarrados cuyos embarrados se
conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucion,
salinidad, inundacion, etc).

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro,
el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior
se encuentran las tomas para las lamparas de sefalizacion de tension y panel de acceso a los cables
y fusibles. En suinterior hay una pletina de cobre alo largo de toda la celda, permitiendo la conexion
a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Estas celdas estaran ubicadas dentro de un armario metalico con puertas provistas de cerraduras
especiales, cumpliendo la norma UNE-EN 62271-202 2015 de Centros de Transformacion
prefabricados de alta tension / baja tension.

Las partes que componen estas celdas son:
Basey frente:

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la chapa y su
galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de esta base. La altura y
disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin necesidad de foso (para la altura de
1740 mm), y facilita la conexién de los cables frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracterfsticas eléctricas, la mirilla para el
manometro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los accionamientos del mando vy el
sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte inferior se encuentra el dispositivo de
sefalizacion de presencia de tension y el panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay
una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de
tierras y de las pantallas de los cables.

Lleva ademas un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension
enlalinea seintroduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca
en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se
efectla la maniobra.

Cuba:

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el embarrado
ylos portafusibles, y el gas se encuentra en suinterior a una presion absoluta de 1,15 bar (salvo para
celdas especiales). El sellado de la cuba permite el mantenimiento de los requisitos de operacién
segura durante mas de 30 afios, sin necesidad de reposicion de gas.
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Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco interno, permite
su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de la altura de las celdas, su
incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del Centro de Transformacion.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados, interruptor-
seccionador, puesta a tierra, tubos portafusibles etc.).

Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra.

El interruptor disponible en el sistema CGMcosmos tiene tres posiciones: conectado, seccionado y
puesto a tierra.

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

Mando

Los mandos de actuaciéon son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma
manual.

Conexion de cables

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

Los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMcosmos tienen las siguientes funciones:

e Queno se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado,
y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a tierra
estd conectado

e Que no se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida.

2.3.2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Las caracteristicas basicas del transformador incluido dentro del conjunto de MT MV SKID, son las
siguientes:

Refrigeracion Natural y bafio en aceite mineral (ONAN)

(OUTDOOR)
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Potencia 2.150 kVA
Dieléctrico Aceite

Nivel de aislamiento

- Tension de ensayo a onda de choque 1.2/50s 125 kV

- Tensién de ensayo a 50Hz 1min 50 kV

Tension nominal en primario 15000 V
Tension nominal en secundario 660V
Regulacion en primario +2.5+5%
Tensidn mas elevada del material 24 kV
Grupo de conexion Dy11
Tension de cortocircuito 6%
Pérdidas en vacio 1800 W
Pérdidas en carga a 75 °C 23000 W

Normas que cumplira el transformador: IEC 600076. Temperatura ambiente de referencia: 40°C

2.3.3 INSTALACIONES AUXILIARES DEL CT.

Eninterior de la MV-SKID, ademas del transformador destinado a la conversion en MT de la energia
generada en el parque solar, también se dispone de un pequefio transformador para los servicios
auxiliares del edificio y que también se utilizara para el parque solar.

Dicho transformador es un transformador en Baja Tensién, de tipo Dy11, 660/400-230V y una
potencia de 15kVA. Dicho transformador viene instalado de fabrica ya que forma parte de la propia
MV-SKID.

A la salida de 400V se conectara el cuadro de SS. AA del que se alimentaran los diferentes equipos
de las instalaciones y que basicamente seran:

- Linea para alimentacion de los ventiladores del inversor (1 kW).
- Linea toma de corriente (3,45Kw).

- Linea de alumbrado (<300W).

- Linea cuadro de comunicaciones (1.5Kw).

- Linea de reserva.
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Alumbrado

El centro de trasformacion es del tipo Outdoor no obstante se dispondran luminarias en el edificio
para poder ejercer labores de mantenimiento.

Dicho alumbrado viene previamente configurado de fabrica y esta previsto esté constituido por 2
luminarias de 36W en cada uno de los recintos (zona inversores, zona de celdas y zona del
transformador).

Ventilacién

Los inversores precisan de ventiladores para el correcto funcionamiento de los mismos, porlo que
a través del transformador de SS.AA de 15kVA, se alimentaran los ventiladores de los inversores
para el correcto funcionamiento de los mismos.

El transformador del CT es del tipo OUTDOOR vy la refrigeracion del mismo sera del tipo natural.
Comunicaciones

Tal y como se ha mencionado anteriormente, la MV-SKID dispondrd de un cuadro de
comunicaciones que se alimentara a través del propio transformador de SS.AA de 15kV de Ia
plataforma MV-SKID. Este cuadro de comunicaciones gestionara todas las sefiales del inversor,
celdas de MT y transformador.

Proteccidén contra incendios

La proteccion contra incendios se hara conforme con la MIE-RAT-14. Segun la instruccion MIE-RAT
art 14, se instalara un extintor movil 89-B, que estara lo mas cerca posible del CT.

Sistema de recogida de aceite del transformador

Se dispondra de un sistema de recogida de aceite de transformador de acero galvanizado resistente
y estanco, para el volumen total de liquido dieléctrico del mismo. En dicho depdsito o cubeta se
dispondra cortafuegos formado por un lecho de guijarros. El foso tendra la capacidad de recoger la
totalidad del liquido dieléctrico del equipo.

Sistema de drenaje de agua de lluvia del sistema de recogida de aceite del transformador

El tanque de aceite integra un sistema para drenar el agua de lluvia reteniendo las trazas de aceite
compuesto por un filtro y un pre-filtro. El codo del tubo y el grifo de drenaje son instalados en
fabrica.

Sistema de extraccion de aceite

El tanque de aceite integra un sistema para drenar el aceite compuesto por un grifo de drenaje
instalado en fabrica.

Elementos de proteccién

El MV-SKID no requiere de forma estandar instalar un vallado o reja perimetral que proteja y separe
las partes energizadas para garantizar la seguridad de las personas por no existir partes activas
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accesibles. El disefio del Skid se basa en la instalacion de elementos de aislamiento de AT que
garantizan un aislamiento basico, como la instalacion de un cubre-bornas, atornillado, metalico y
conectado a tierra que hace inaccesible cualquier parte activa.

Dicho cubre-bornas esta enclavado mecanicamente mediante llave con el seccionador de puesta a
tierra de la celda de proteccion asociada al transformador.

2.3.4 PUESTA A TIERRA DEL CT (MV-SKID).

EI MV-SKID a instalar, integra una placa de puesta a tierra ubicada en la parte inferior del armario de
control. Todos los elementos del Skid son conectados en fabrica a esta placa de puesta a tierra.
Para mejorar el mantenimiento, la placa esta equipada con un sistema de desconexion.

El armario esta equipado con pasacables para pasar el cable de tierra.

En el centro de transformacion, hay que distinguir entre la linea de tierra de la PAT de Proteccion y
la Iinea de tierra de la PAT de Servicio (neutro).

Las prescripciones que deben cumplir las puestas a tierra, estan en ITC-RAT-13.

PAT de Proteccidn.

A este sistema de puesta a tierra, se conectaran todos los elementos metalicos de la instalacion
que no estén en tension normalmente pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias
externas.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales, de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformacién, se unen a la tierra de proteccion:

e Envolventes de las celdas y cuadros de baja tension.
e Rejillas de proteccion.
e (arcasade los transformadores.
e Armadura del edificio.
La tipologia y secciones de los conductores de la puesta a tierra de proteccion seran las siguientes:

e Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra
de proteccion se emplearan cable desnudo de aleacion de aluminio D56 de seccion minima
35mma2.

e Para conectar la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra con el electrodo se
empleara cable desnudo de cobre de 1x50mm?.

e [El electrodo de puesta a tierra de proteccion, estara formado por un anillo perimetral de
cobre desnudo de 50 mm_2, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1 m de las paredes
del CT.
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El electrodo de puesta a tierra se dimensionard de modo que las tensiones de paso (Vp) y de
contacto (Vc) que se puedan produciry laresistencia de difusion, no supere los valores establecidos
en la Reglamentacion Vigente para este tipo de instalaciones.

PAT de Servicio.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de alta tension,
el neutro del sistema de baja tension se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de
alta tension, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra.

Ala PAT de Servicio (Neutro), se conectar? la salida del neutro del cuadro de BT.

La PAT de Proteccion y de Servicio, seran independientes. Para ello, las PAT mantendran una
distancia de separacion de 20m. En los cruzamientos entre PAT, se debera mantener una distancia
minima de 40cm.

La tipologia y secciones de los conductores de la puesta a tierra de servicio seran los siguientes:

e Para conectar el neutro de BT con la caja de seccionamiento de servicio se utilizaran
conductores aislados de aluminio de 50 mm2 de seccion.

e Para el electrodo de PAT de Servicio, se empleara cable desnudo de cobre de 50 mm2 de
seccion.

e Paralaconexion del electrodo con el seccionador de PAT de servicio se utilizara cable aislado
de cobre de 50 mm2 de seccion 0.6/1kV.

Para calcular la PAT es necesario conocer la resistividad del terreno, pues de ella dependeran tanto
la resistencia de difusion a tierra como la distribucién de potenciales en el terreno y como
consecuencia las tensiones de paso y contacto resultantes de la instalacion.

Si las tensiones de paso y contacto resultasen ser superiores a los valores maximos admisibles, se
realizard una acera perimetral al CT compuesta de hormigon seco. Dicha acera tendra una anchura
de 1.5m y un espesor de 10cm.

2.2 COMPONENTES Y MATERIALES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA EN BAJA
TENSION

2.4.1 GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos TRINA SOLAR o similar, modelo 500WP ¢ similar, estan constituidos por
144 células de silicio policristalino y tienen una potencia pico de 500 Wp + 5W. Dichos modulos
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disponen de la acreditacién de calidad IEC 61215, IEC 61730 emitidas por el TUV, organismo europeo
de reconocido prestigio.

Gracias a su construccion con marcos laterales de aluminio anodizado vy el frente de cristal
templado, de conformidad con estrictas normas de calidad, estos modulos soportan las
inclemencias climaticas mas duras, funcionando eficazmente sin interrupcion durante su larga

vida Util.

Las células de alta eficiencia, estan totalmente embutidas en EVA y protegidas contra la suciedad,
humedad y golpes por un frente especial de cristal templado de alta transmisividad y varias capas
de TEDLAR en su parte posterior, asegurando de esta forma su total estanqueidad.

La caja de conexion lleva incorporados diodos de derivacion, que evitan la posibilidad de averia de
las células y su circuito, por sombreados parciales de uno o varios médulos dentro de un conjunto,

junto con un grado de proteccion IP-68.

Cada modulo fotovoltaico dispone de su identificacion individual en cuanto al fabricante, modelo'y
numero de serie. Con dicho nimero de serie, el fabricante, puede realizar tanto una trazabilidad de
la fecha de fabricacién como de las caracteristicas eléctricas del mddulo. La estructura del
generador se conectara a tierra. Los modulos tienen las siguientes caracteristicas:

Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio)

Total Equivalent power -Paax (Wp) 508 514 519 524 530 535 540
Maximum Power Voltage-Viees (V) 410 422 425 428 431 434 437
Maximum Power Current-lnes (A) 1213 12.18 12.22 12.24 1229 1234 | 1237

Open Circuit Voltage-Voc (V) s05 50.7 50.9 511 513 515 517
Short Greuit Current-lsc (A) 1277 1281 12.85 12.89 1294 12.98 13.02
Irradiance ratio (rear/front) 10%
ELECTRICAL DATA (5TC)
Peak Power Watts-Prax (Wp)* 475 480 485 490 495 500 505
Power Tolerance-Puaax (W) Q- +5
Maximum Power Voltage-Veee (V) 419 422 425 428 431 434 437

Maximum Power Current-lwee (A) 1134 11.38 1142 1145 11.49 1153 1156

Open Gircuit Voltage-Vac (V) 505 50.7 509 511 513 515 517
Short CGircuit Current- ks (A) 11.93 1197 | 120 12.05 1209 | 1213 1217
Module Efficiency n = (%) 19.7 19.9 201 203 205 20.7 210

STC: ramance 1000Wm=, Call Temperature 25°C, Air Mass AM1.5.
“Measuring toderance: 3%
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ELECTRICAL DATA {(NMOT)
Maximum Power-Prsx (Wp) 360 363 367 371 374 378 382
Maximum Power Voltage-Yeee (V) 39.5 398 40.0 40.2 405 40.8 410
Maximum Power Current-lnes (A) 9.09 913 918 921 9.25 9.28 933
Open Circuit Voltage-Voc (V) 477 479 481 483 485 48.7 488
Short Gircuit Current-ksc (A) 961 954 967 9.70 973 977 9.80
NMOT: bradiance at B00W.m?®, Amblent Temperature 20°C, Wind Speed 1mds.
MECHANICAL DATA
Solar Cells Monocrystalline
Mo. of cells 150 cells
Module Dimensions 2187 =1102=35 mm (86.10=43.39=1 38 inches)
Weight 30.1kg (664 Ib)
Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material POE/EVA
Back Glass 2.0 mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Frame F5mm(1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy
|-Box IP 68 rated
SLE Photovoltaic Technology Cable 4. 0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 280/280 mm(11.02/11.02 inches)
Landscape: 2000/2000 mm(78.74/78.74 inches)
Connector MC4 EVOZ /f T54*

*Please refer to reglonal datasheet for spectfied connector.

2.4.2 INVERSOR / MV-SKID

El inversor es el equipo encargado de transformar la energia eléctrica en forma de corriente
continua (DC) generada en los moédulos fotovoltaicos, en energia eléctrica en forma de corriente
alterna (AQ).

Ademas, va a permitir la desconexion-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso
de pérdida de tension o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento enisla, siendo una garantfa
de seguridad para los operarios de mantenimiento de la compafifa eléctrica distribuidora.

También va a actuar como controlador permanente del aislamiento para la desconexion conexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento.

El inversor va a estar conectado en el lado de corriente continua (DC) con los mdédulos
fotovoltaicos, mientras que por el lado de corriente alterna (AC) el inversor estard conectado
directamente al transformador elevador.

El inversor va a disponer de microprocesadores que garantizan que la salida AC sea una curva
senoidal con una distorsion minima.
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Este modelo de inversor, fabricado por POWER ELECTRONICS o similar, garantiza condiciones
optimas de calidad de inyeccidn en red. Su baja distorsién armdnica (< 3 %) asi como su control
software sobre la tension y frecuencia inyectados garantiza el que estos valores se encuentren
dentro de los fijados por la normativa.

Actlan como fuentes de corriente sincronizada con la red, de tipo auto conmutado vy
funcionamiento con bandas de histéresis. Asimismo, actian como seguidores de maxima potencia
e inhiben el funcionamiento enisla, mediante medida de la impedancia de red.

Este modelo de inversor cumple todas las normativas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
compatibilidad electromagnética.

Cuenta con protecciones de: falta a tierra, fallo de red (tension o frecuencia fuera de rango o cambio
brusco de frecuencia), impedancia alta de red y tension alta de entrada, polaridad inversa vy
cortocircuito en red.

Elinversorvisualiza todas sus alarmas mediante LED’s indicadores de estado, pantalla LCD y teclado
para monitorizacion en el frontal del equipo. Asimismo, permite la monitorizacion de gran cantidad
de parametros.

El inversor presenta una eficiencia maxima del 98.8 % al 100 % de la potencia de salida nominal.

La alimentacion para el inversor y sus equipos asociados se obtendra de un transformador de
servicios auxiliares que el propio conjunto inversor-centro de transformacion lleva integrado. Se
trata de un transformador de 15kVA de potencia.

En este caso, la instalacion estard dotada de un inversor trifasico de conexion a red de 660V,
modelo HEMK FS2150K de 2.150 kVA de potencia de salida (50°C)

En este caso, se ha considerado un modelo de inversor de tipo outdoor ubicado sobre una losa
de hormigon junto al transformadory las celdas de MT de la planta.

El inversor va ubicado en el conjunto de una MV-SKID, esto es una plataforma prefabricada que
engloba el inversor y el centro de transformacion, siendo una solucién tipo Plug&Play, la cual
funciona con tensiones hasta 1500V en corriente continua y salen tensiones de MT que en este caso
sera de 15Kv.

La plataforma MV-SKID cuenta con todos los equipos necesarios, los cuales han sido previamente
instalados y precableados en fabrica.

2.4.3 PROTECCIONES

Las protecciones a instalar seran las siguientes:

PROTECCIONES INTEGRADAS EN EL INVERSOR
e Fusibles de 500A para los polos positivo y negativo (Max: 18 entradas).
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e Seccionador1500VDC.

* Interruptor automatico magnetotérmico 1500 VDC.

e Descargador de sobretensiones 1500VDC y 230/400Vac Categorfa IEC / EN / VDE: Clase TIPO Il
para proteger la instalacion de DCy AC frente a sobretensiones.

* Interruptor general automatico AC.

Proteccién de la calidad del suministro:

La instalacion contara con un interruptor automatico de la interconexion, para la desconexion-
conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de
lared, junto a un relé de enclavamiento.

El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexién con la red de baja tension de la
instalacion fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tensién de red por la empresa
distribuidora.

En este caso, el inversor POWER ELECTRONICS tiene integradas las funciones de protecciéon de
maxima y minima tension, asi como las de maxima y minima frecuencia y las maniobras automaticas
de desconexion-conexion.

Como se ha utilizado las protecciones para las interconexiones de maxima y minima frecuencia y de
maxima y minima tension incluidas en el inversor, el fabricante del mismo debera certificar:

1°. Los valores de tara de tension.

2°. Los valores de tara de frecuencia.

3°. El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccion de fallos (modelo,
marca, calibracion, etc.).

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

Ademas, el inversor cumple con los niveles de emision e inmunidad frente a armodnicos vy
compatibilidad electromagnética, siendo la distorsion armdnica menor del 3%.

2.4.4 CAJAS DE FUSIBLES (STRING BOX, CUADROS DE NIVEL I)

Se dispondran cajas de fusibles (strings) para agrupar las diferentes series de médulos que van a un
mismo inversory que se encuentran proximas entre sf.

Su funcién principal es la proteccion de las series y agrupacion de las mismas de modo que se
reduzcan el nimero de entradas finales al inversory se optimicen las secciones de los conductores

de corriente continua.

Enlas cajas de strings DC, se dispondran fusibles para cada una de las series que entran en las cajas,
asi como de un seccionador de corte en carga para la maniobra de la misma.

Las cajas estaran compuestas de:
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e Fusibles de 15 A de tipo gPV, con tensién nominal de 1500 V. (Se dispondran tantos fusibles
como series entren a la caja, y existird un fusible para cada uno de los polos de las series
tanto para el positivo como para el negativo).

e Seccionadores de corte en carga de corriente nominal superior a 100 A para las cajas de &
strings y tension nominal de 1500 V.

2.4.5 CONDUCTORES ELECTRICOS

Todos los conductores seran de cobre/aluminio, y su seccidn sera la suficiente para asegurar que
las pérdidas de tensidn en cables y cajas de conexidn sean inferiores al 1,5% de la tensién de trabajo
del sistema en cualquier condicion de operacion.
Enel Anexo Il “Calculo de secciones”, se muestra la seccion de los conductores utilizados, asf como
del tipo de conductory los calculos justificativos.

La conexion de los positivos y negativos de cada una de las ramas del inversor se hara a través de
los conductores de Cu instalados en los mddulos.

Todos los cables seran adecuados para uso en intemperie, al aire 0 enterrados, de acuerdo con la
norma UNE 21123.

Enlos Planos N°08.01y 08.02, se muestran los esquemas unifilares de todos los cables utilizados y
sus secciones.

CONEXION DE MODULOS PARA FORMAR STRINGS
La conexion entre modulos fotovoltaicos de la misma string, se efectuara mediante conductores

de 4 mm2 de seccidn que incorporan conectores de facil conexion tipo MC4 para conectarlos en
serie.

CONEXION DE SERIES A STRING BOX

La conexion entre el inicio y el final de cada string hasta su correspondiente caja string, se realizard
mediante conductores especiales para instalaciones fotovoltaicas de cobre aislados tipo H1Z272-K
0.9/1.8 kV de seccidn 2x(1x6/10) mm2 seglin célculos adjuntos.

Los conductores, a ser posible, seran de color rojo para los conductores positivos y de color negro
para conductores negativos. Los conductores se identificardn adecuadamente tanto en el inicio
como en el final de linea. Cada conductor se identificard con la nomenclatura de la instalacion a la
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que pertenece. Si los conductores no fuesen directamente de color rojo/negro, éstos se
identificaran correctamente mediante manguitos de colores tanto en el inicio, como en el final de
Iinea.

La instalacion discurrira desde los mddulos solares hasta los inversores mediante canalizacion
adosada a la estructura metalica soporte de modulos.

CONEXION ENTRE STRING BOXES E INVERSOR

La conexion entre las cajas de string y el inversor, se realizard mediante conductores de aluminio
tipo AL XZ1(S) 1.8 kV DC - 0,6/1 kV AC. Las secciones de estas lineas se pueden comprobar en el
calculo de secciones.

Los conductores se identificaran correctamente segin lo expuesto en apartados anteriores.

La instalacion se realizara mediante canalizacion subterranea directamente enterrada. La
canalizacion respetara las distancias minimas de seguridad en los cruzamientos o paralelismos con

instalaciones existentes.

Las canalizaciones se ejecutaran segun lo dispuesto en la ITC-BT-21 del RBT

2.4.6 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS (BAJA TENSION)

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica se realizard de forma que no altere las condiciones
de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucion.

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica debe serindependiente de la puesta a tierra de los
centros de transformacion, para lo cual deberd existir una distancia minima de 2om entre dichas

puestas a tierra.

La puesta a tierra puede variar a la hora de la ejecucion de la obra en funcion de las caracteristicas
del terreno en el que se realice cada una de las instalaciones.

Para el calculo de la puesta a tierra, se ha considerado una resistividad del terreno de 150Qm.

En este caso, la puesta a tierra que se va a realizar es un electrodo formado por conductor
horizontal de cobre desnudo y por electrodo vertical constituido por picas.

La profundidad minima de la instalacion de la PAT sera de 0.5m.
Porlas zanjas de baja tension, discurrira un conductor de cobre desnudo de 35mm2, el cual quedara
dispuesto directamente sobre el lecho de la zanja; a dicho conductor se unirdn todas las cajas de

primer nivel quedando asf unidas entre si.

Los descargadores de tension de las cajas de primer nivel, también se conectaran al borne de toma
de tierra de su correspondiente caja de primer nivel.
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Las estructuras metalicas de los seguidores de cada fila se uniran entre si mediante conductores de
cobre desnudo de 35mma2.

Las filas de seguidores solares se uniran al electrodo de puesta a tierra por uno de sus extremos,
quedando de esta manera todas ellas unidas entre si.

En la instalacion de generacion el conductor utilizado serd cobre desnudo de 35mmz2 vy las picas a
instalar tendran una longitud de 1.5m y 14mm de diametro.

En ningun caso la medicion de la puesta a tierra sera superior a 10Q.

A continuacion, se describe los elementos que se ha utilizado en la PAT:

- N° de picas 154
- Caracteristicas de las picas 1.5m longitud y 14mm de diametros
- Longitud del conductor horizontal 1.107,5M

- Tipo de conductor Cobre desnudo de 35mmz2

Con lainstalacion descrita el valor de la PAT estimada es de 0,06Q.

2.5 PRODUCCION ESTIMADA POR LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica se ha disefiado atendiendo a criterios de aprovechamiento del espacio
de la superficie, evitando en todo momento la proyeccion de sombras en los paneles.

Como se puede observar, la ubicacion de la planta solar proyectada esta en la zona climatoldgica
V, en la que se considera una radiacion solar media anual de mas de 5 kWh/ma2xdia

Zonal: H<3,8
Zonall: 3,8 <H<4,2
Zonalll: 4,2<H<4,6
Zona IV: 4,6 <H<5,0
ZonaV: HZx=5,0

H (kWh/m2-dia) es la
Radiacion Media Diaria

Fuente: INM._ Radiacion Media

Diara. Generado a partir de

ookt de TAdbi e ol g
R ﬁ.."d".m. 2
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A continuacion se realiza una estimacion de la produccion de energfa eléctrica para la instalacion de
2 MW, para la localizacion objeto del proyecto. Se realiza a partir de la herramienta mas
extendida por su excelente modelado matematico para la estimacion del potencial fotovoltaico y
parametros relacionados, PVGis.

Datos proporcionados:

Localizacion [Lat/Lon]: 38.902,
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-SARAH?2
Tecnologfa FV: Silicio cristalino
FV instalada [kWp]: 2000

Pérdidas sistema [%]: 14

Para el calculo de la produccion, hemos utilizado el software de simulacion PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM (PVGIS).

Presentamos a continuacion los parametros de dicha instalacion asfi como la base de datos utilizada.

Perfil del horizonte

(C) PVGIS, 2024
N

wW

B Aitura de! horizon
— - Elevacion solar, Junio ¢
-------- Elevacion solar, Diciembre
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Produccién de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2024
400k
344,136.52
317,933.47
300k 284,595.33 292,040.75
= 248,828.52
i 221,767.03
>
L 00k 1963681 198,955.93
=
g
w
100k
Ene Feb Mar Abr May Jun Novy Dic
Mes
Irradiacién mensual sobre plano fijo
(C) PVGIS, 2024
300
§ 250 239.76 231.72
5 210.55 21717
=, 200 184.85
=]
g ) 161.94
& 150 136.81
¥ 123.05
2 118.18 111.47
§ 100
o
E
50
0
Ene Abr Oct Nov Dic

Mes

Resultados de la simulacién:

Angulo de inclinacion [°]: 30
Angulo de azimut [°]: 0
Produccién anual FV [kWh]: 3204390.1
Irradiacion anual [kWh/m2]: 2102.58
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Variacion interanual [KwWh]: 93275.37
Cambios en la produccion debido a:
Angulo de incidencia [%]: 2.67
Efectos espectrales [%]: 0.52
Temperatura y baja irradiancia [%]:  -9.43

Pérdidas totales [%]: -23.8

2.6 GARANTIAS Y MANTENIMIENTO

2.6.1 Garantias

Para el presente proyecto, se instalaran materiales de primera calidad y de nueva
fabricacion, cumpliendo con las normativas de calidad. La garantia minima para el conjunto de Ia
planta fotovoltaica sera de 2 anos, contando una serie de equipos con una garantia superior, como
son:

. Md&dulos fotovoltaicos: Garantia de fabricacion de 10 afios, y garantia de potencia de
25 anos, siendo del 9o% los diez primeros afios y del S0% hasta los veinticinco afios.

. Inversores electronicos: Garantia dada por el fabricante de 5 afios.
. Estructura: Garantfa dada por el fabricante 5 afios
2.6.2 Mantenimiento

Se desarrollara un manual de operacion y mantenimiento de la instalacion, que comprende
cualquier servicio de la planta, desde gestion administrativa, suministro de consumibles, reparacion
O sustitucion de componentes, aplicacion de garantfas, etc., garantizando un correcto
funcionamiento de planta solar, optimizando la disponibilidad de funcionamiento y por lo tanto Ia
produccion final.

Dicho manual, ademas de comprender las actuaciones que la empresa promotora considere
oportunas, cumplira las condiciones fijadas por el IDAE.

Con lo especificado en memoria, textos y planos de los cuales consta el presente proyecto
se considera que quedan correctamente definidas las obras a realizar. No obstante, se queda a
disposicion de los organismos competentes para cualquier aclaracion, consulta o modificacion que
pueda proceder.
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3 CALCULOS

3.1 CALCULO DE LA CONFIGURACION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

Se calcula la configuracion serie-paralelo de los mddulos que constituyen el generador
fotovoltaico, y posteriormente la orientacion, la inclinacion, y las distancias que deben respetarse
entre filas.

3.1.1 Configuracion serie paralelo de los médulos fotovoltaicos

Una vez seleccionado el tipo de modulo fotovoltaico y el inversor, se acude a las fichas
técnicas de los equipos para, a partir de los valores de tensiones e intensidades indicadas por el
fabricante, obtener la configuracion serie-paralelo que mejor se adapte a sus caracteristicas
eléctricas, a la estructura soporte y a las necesidades del promotor.

Los equipos seleccionados son los que se indican en la Memoria Descriptiva de este
proyecto.

Teniendo en cuenta esos datos, se toma la siguiente configuracion de nimero de médulos
en serie y paralelo, condicionado por el rango de tensiones e intensidades de funcionamiento del
inversor, y por las condiciones mas optimas de trabajo de este equipo:

. 20 entradas de 7 string formado por 29 paneles

Con esta configuracion, los niveles de voltaje e intensidad para cada serie de 29 modulos, asi
como potencias de cada cuadro de string quedan tal como se refleja en el punto A.4.3., de
resultados de calculos.

3.1.2 Calculo de la orientacién e inclinacion de médulos y distancias entre series de médulos.

La orientaciéon de los mddulos solares serd azimut = 0° (sur), para lo cual, la estructura de
fijacion se planteara en el terreno mediante sistema GPS con equipos de topografia.

Para el calculo del grado de inclinacion de los médulos fotovoltaicos seguiremos el criterio
aplicable a instalaciones operativas los 365 dfas del afio.
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La inclinacion mas conveniente de los mddulos se obtiene analizando la irradiacion
incidente sobre superficies con grados distintos de inclinacion y eligiendo aquella para la cual la
irradiacion es mayor a lo largo del afio, de manera que asf se optimice la generacion energética.

La distancia entre diferentes filas de modulos serd tal que garantice un minimo de 4 horas
de sol alrededor del solsticio de invierno.

Para ello utilizaremos la formula proporcionada en el anexo Il del PCT-C Oct 2002 del IDAE,

La distancia d, medida sobre |la horizontal, entre unas filas de mddulos obstaculo de altura
h. Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresiéon anterior.

La separacion entre la parte posterior de una filay el comienzo de la siguiente no sera inferior
a la obtenida por la expresion anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte alta de
una fila y la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que
contiene a las bases de los modulos.

Se toma como separacion d un valor de 4 m.

3.1.3 Numero de médulos por serie (string).

El nimero maximo de modulos conectados en serie viene limitado por la tension maxima
de entrada al inversor. Este corresponde a la tension de circuito abierto del generador fotovoltaico
cuando la temperatura del moédulo es minima.

N°® maximo de modulos por cadena:

Nmagx=————
Foc(-10°C)

Tomamos una temperatura -10°C como umbral extremo para los célculos, dado que el
emplazamiento donde se ubica el futuro parque nos resulta altamente improbable que a una
temperatura ambiente de -10°C, se tenga una radiacién de 1.000W/m2. Por tanto:

Vod—10° C) =TVoc+a-(T, -15)
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Donde,

a : Coeficiente de variacion de tension con la temperatura (V/°K).
Sustituyendo valores:

Voc(—=10°C) = 48,4+ (—0.132) - (=10 — 25) =53V

N max =1500/53= 28,3 mdédulos en serie

En este caso se colocan 25 mddulos en serie agrupando 8 string que entraran en los 20
puertos del inversor

3.1.4 Ubicacion de los inversores y centros de transformacién (MV SKID) y caseta de control.

En la ubicacion de cualquier edificio prefabricado, se tendra en cuenta las sombras que
proyecte dicho edificio con objeto de que esa superficie afectada por sombras quede libre de la
ubicacidn de las instalaciones solares.

También se tendra en cuenta que la ubicacion de los edificios no esté afectada por zona con
posibilidad de inundacion, para lo cual en caso necesario se realizaran drenajes alrededor de los
edificios de modo que se evite la entrada de aguas.

En el caso de la ubicacion de la MV SKID (inversores y centros de transformacion), estos se
ubicaran de modo que minimicen las pérdidas eléctricas del campo generador que se conecta a
dicho edificio, ademas se tendran en cuenta las ubicaciones que generen longitudes de
canalizaciones (zanjas) y cableado eléctrico menores.

Se tratara de reducir al maximo las pérdidas de las lineas de produccion tanto en corriente
continua como alterna, asf como las de Media Tension y linea de evacuacion.

Asf en corriente continua no se superara el 1.5% de calda de tension desde las series de los
maodulos fotovoltaicos hasta el inversor que se ubicara enla MV SKID.

Por otro lado, desde el Ultimo centro de transformacion hasta el centro de proteccion 'y
medida y desde este Ultimo hasta la subestacion de Jumilla, no se superara una caida de tension en
los conductores del 3%.
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CALCULOS ELECTRICOS DE SECCIONES EN BT

]
[d

Los célculos eléctricos han sido realizados cumpliendo los criterios de caida de tensiony de
maxima corriente segln el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (R.E.B.T.) y en especial
segun las instrucciones ITC BT 019 e ITC BT 040.

Los conductores deben soportar la maxima corriente y no superar la caida de tension de
1.5% desde la zona de generacion (CC) hasta los centros de transformacion (CT).

La justificacion de los calculos eléctricos para el dimensionado de los conductores se
realizara mediante el cumplimiento de dos criterios:

- Porintensidad maxima admisible.

- Por caida de tension.

3.2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La formula empleada para los circuitos mono o trifasicos son las siguientes:

=% (Ctos. Monofasicos)
r.f-cos:;:
I = —2L __(Ctos. Trifésicos)
= 73 e0s g \CtOs. Trifasicos
Donde:

| intensidad circulante (A).

P: potencia total distribuida en el tramo (W).
V: tension de alimentacién del tramo (V).
cose: factor de potencia.

Por seguridad, se tomara un valor para los calculos un 125/140 % de la maxima intensidad del
generador, cumpliendo con lo indicado en la ITC-BT 40 para instalaciones generadoras.

Se comprobara en la tabla | de la instrucciéon ITC BT 019 del R.B.T. que la intensidad maxima
obtenida (1) no supera la establecida por el conductor de seccién elegido (IMAX).
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3.2.2 CAIDA DE TENSION

Para el dimensionado por cafda de tension se comprobara que la caida de tension resultante
utilizando la seccion obtenida por calentamiento, no supere a la maxima establecida.

V(%) = 2'5;; - 100 (monofésico)
V(%) =£3=- 100 (trifasico)
Siendo:

P: Potencia en vatios (W).

V: Tension en voltios (V).

AV(%): Calda de tension en tanto por ciento.

p : Resistividad del conductor en Q*mm2/m.

L: Longitud en metros (m).

S: Seccion en milimetros cuadrados (mma2).

Los conductores quedan dimensionados cumpliendo los criterios de calentamiento y calda
de tension. Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla resumen.

Los cdlculos se resumen en la siguiente tabla:

POTENCIA TENSION S cdT PROT
ORIGEN DESTINO (W) V) Ic(A) ladm(A) (mm2) L(m) *(%) TIPO CONDUCTOR SIBLE
1/001 S001 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/002 S0071 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/003 S0071 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/004 S0071 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/005 S0071 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/006 S001 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/007 S001 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/008 S001 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/009 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/010 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/011 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/012 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/013 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/014 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/015 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/016 S002 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/017 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/018 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/019 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/020 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/021 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/022 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
1/023 S003 12500 1287,5 11,53 53 6 155 0,21 H1Z272-K  0,9/1,8 15A
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1/024
1/025
1/026
1/027
1/028
1/029
1/030
1/031

1/032
1/033
11034
1/035
1/036
1/037
1/038
1/039
1/040
1/041

1/042
11043
11044
11045
1/046
11047
1/048
1/049
1/050
1/051

1/052
1/053
1/054
1/055
1/056
1/057
1/058
1/059
1/060
1/061

1/062
1/063
1/064
1/065
1/066
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1/069
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S004
S004
S004
S004
S004
S004
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S005
S005
S005
S005
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S005
S005
S005
S006
S006
S006
S006
S006
S006
S006
S006
S007
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S0038
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S0038
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12500
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12500
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1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
1287,5
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1287,5
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11,53
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11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
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11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53
11,53

53
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53
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53
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53
53
53
53
53
53
53
53
53
53
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155
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155
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155
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155
155
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155
155
155
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155
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155
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0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
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0,21
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0,21
0,21
0,21
0,21
0,21
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H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K

MEMORIA

0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
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0,9/1,8
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0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
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1/071
1/072
1/073
11074
1/075
1/076
1/077
1/078
1/079
1/080
1/081
1/082
1/083
1/084
1/085
1/086
1/087
1/088
1/089
1/090
1/001
1/092
1/093
11094
1/095
1/096
1/097
1/098
1/099
1100
1/101
1102
1/103
1/104
1/105
1/106
1/107
1108
1/109
1/110
1/111
1112
1/113
1114
1/115
1116
11117

S009
S009
S010
S010
S010
S010
S010
S010
S010
S010
SO11
SO11
SO11
SO11
SO11
SO11
SO11
SO11
S012
S012
S012
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S013
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S014
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S015
S015
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H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
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0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
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0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
0,9/1,8
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1118
1/119
1120
1/121

1122
11123
1124
11125
1126
1127
1128
1/129
1/130
1/131

1/132
11133
1134
11135
1/136
11137
1/138
11139
1140
1141

11142
11143
11144
11145
1146
11147
1148
11149
1/150
1151

1/152
11153
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1/156
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1/160
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H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
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H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1/272-K
H1Z272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
H12272-K
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H1Z272-K
H12272-K
H1Z272-K
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0,9/1,8
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0,9/1,8
0,9/1,8
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POTENCIA
ORIGEN DESTINO (W) TENSION (V) Ic(A) ladm(A) S(mm2) L(m) CdT *(%) CONDUCTOR
S001 MTT1 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S002 MTT2 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
S003 MTT3 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S004 MTT4 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
S005 MTT5 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S006 MTT6 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
s007 MTT7 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S008 MTT8 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
S009 MTT9 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
SO10 MTT10 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
SO11 MTT11 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
SO12 MTT12 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
SO013 MTT13 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S014 MTT14 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
s015 MTT15 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S016 MTT16 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
S017 MTT17 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
S018 MTT18 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 ALXZ1(S)
S019 MTT19 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
020 MTT20 100000 1287,5 92,24 196,15 120 80 1,4 AL XZ1(S)
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3.3 CALCULOS ELECTRICOS DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

3.3.1 Intensidad de Alta Tension

La intensidad primaria (intensidad en Alta Tensién), en un transformador trifasico viene dada
por la expresion:

Donde

Ip = Intensidad primaria en amperios

P = Potencia del transformador en KVA
U1 = Tension compuesta en KV

Para la instalacion proyectada, la potencia maxima equivale a la suma de las potencias de
las unidades transformadoras instaladas, que para este caso es de 2.000 KVA. Para una tension
primaria de alimentacion de 15 KV., sustituyendo los valores, tendremos que la intensidad primaria
sera de:

Ip=77,07A

3.3.2 Intensidad de Baja Tensién

La intensidad secundaria (Intensidad en Baja Tension), en un transformador trifdsico viene
dada por la expresion:

Donde

Is= Intensidad secundaria (BT) en amperios

P = Potencia del transformador en KVA

U2 = Tensidn en el secundario del transformador en KV
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Para la instalacion proyectada, la tensién en el secundario en el transformador (salidas de
BT), es de 420V, sustituyendo los valores, tendremos que la intensidad en Baja Tension, sera de:

|s=2752,5A

. Justificacion de los puentes de B.T.

La salida de BT del transformador, se ha proyectado con conductores de Cobre., de 240
mm2 de seccidn en disposicion Sx240 + Sx240 mm2 Cu. RZ1-K (AS) AFUMEX, que segun ITC-BT 19,
UNE 60364-5-52:2014 (que anula la Norma UNE 20460-5-523/2004), un conductor de 240 mm2 de
seccion de cobre aislamiento XLPE en disposicion F (Cables unipolares en contacto mutuo al aire),
soporta una intensidad nominal de 545 A.

Para la disposicién proyectada, se aplicard un coeficiente reductor del 0,75. (Coeficiente
reductor por 7 ternos - Tabla 15, ITC-BT 07). Por lo tanto, 7 x 545 A x 0,75=2861.25 A.

Superior a la intensidad en BT calculada.

CORTOCIRCUITOS

Observaciones.

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito se determina una potencia de cortocircuito
de 556 MVA en la red de distribucion, dato proporcionado por la compania distribuidora.

Célculo de las corrientes de cortocircuito

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito en la instalacion, se utilizaran las siguientes
expresiones:

a) Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de alta tension:
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Donde
lccp = Corriente de cortocircuito en el primario en KA
Scc = Potencia de cortocircuito de la red de distribucién en A.T. 15KV. Dato

facilitado porla compafia distribuidora, que es de 556 MVA.

U1 = Tension primaria de servicio en KV

Para la instalacion proyectada, con una tension de servicio de 15KV., y una potencia de
cortocircuito de la red de distribucion, segun la compafia distribuidora de 556 MVA, sustituyendo
los valores, tendremos que la intensidad primaria de cortocircuito, sera de:

lccp= 21.48KA

b) Intensidad secundaria para cortocircuitos en el lado de baja tension:

Para los cortocircuitos secundarios, se considera que la potencia de cortocircuito disponible,
es la tedrica de los transformadores de AT/BT, dato facilitado por el fabricante de la unidad
transformadora y que debe de aparecer impreso en la placa de caracteristicas del transformador.
Con ello, seremos mas conservadores que en las consideraciones reales.

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

_100-P
“* J3.Ecc(%)-U,

Donde

lccs = Corriente de cortocircuito en el lado de BT

P= Potencia del transformador en KVA

Ecc(%) = Tension de cortocircuito del transformador en %. dato facilitado por el

fabricante.
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U2 Tensidn secundariaenV

Para la instalacion proyectada, con una tension secundaria de 420 V, y una tension de
cortocircuito del transformador facilitada por el fabricante del mismo, de valor 6 %, sustituyendo en
la expresion, tendremos que la intensidad de cortocircuito en el lado de BT, sera de:

lccs =45,87 kKA

DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas prefabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados
en las placas de caracteristicas, porlo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis de

comportamiento de las celdas.

Comprobacion por densidad de corriente

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

Comprobacion por solicitacion electrodindmica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
intensidad eficaz de cortocircuito calculada anteriormente, por lo que:
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lcc(din) = 53.7kA

Comprobacion por solicitacion térmica

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

lcc(ter) =21.48 kKA

Para el caso que nos ocupa, las celdas de A.T. 15KV., proyectadas, disponen por parte del
fabricante, de los ensayos que justifican su correcto dimensionamiento, indicado a su vez, en las
correspondientes placas de caracterfisticas de las mismas.

SELECCION DE LAS PROTECCIONES DEA.T. Y B.T.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta Tension la
proteccion la efectlan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en Baja Tension,
la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

o Transformador

La proteccion en AT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor
automatico.

La celda de proteccion de este transformador, incorpora el relé de protecciéon ekorRPG, que
permite que la celda, ademdas de protecciéon contra cortocircuitos, proteja contra sobre-
intensidades o sobrecargas y contra fugas a tierra. De esta forma, se limitan los efectos térmicosy
dinamicos de las corrientes de cortocircuito y se protege de una manera mas efectiva la instalacion.
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Ademas en este caso, se incluye una proteccion térmica del transformador.

. Ajuste del Relé de proteccion

El relé de sobreintensidad, se ajustard conforme a los siguientes valores y tiempos de
actuacion, procurando mantener la selectividad con las protecciones aguas arriba y aguas abajo.

Relé se sobreintensidad de fase

(50-51)

. Intensidad de arranque un 40 % por encima de la intensidad primaria

. Curva Inversa segun IEC, con indice de tiempo o factor K = 0.1

. Disparo Instantdaneo por encima del valor de la corriente de insercion de los

transformadores y del valor de la intensidad debida a un cortocircuito en el lado de baja tension, y
por debajo de la corriente de cortocircuito primaria. Por lo general se ajustara a 2,2 veces la
intensidad nominal para potencias hasta 1000 kVA, y a 1S veces para potencias superiores.

Relé se sobreintensidad de tierra

(50N-51N)

. Intensidad de arranque al 40 % de la intensidad de arranque de fase para potencias
hasta 1000 kVAy al 20 % para potencias superiores

o Curva Inversa segun IEC, con indice de tiempo o factor K = 0.1
. Disparo Instantaneo ajustado a 4 veces la intensidad de arranque de tierra.
. Ajuste del dispositivo térmico

Este transformador estara equipado con un termémetro de esfera, con contactos eléctricos
de alarma, e indicacion de maxima temperatura, Conectara con la correspondiente bobina de
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disparo asociada, en la celda de proteccion, que originara la apertura del interruptor, segun los
valores preestablecidos de disparo y proteccion.

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

El dispositivo térmico se ajustara como maximo conforme a los siguientes valores de
temperatura, tomando como temperatura maxima ambiente de 40 °C.

- Transformadores en bafio de aceite o silicona:

Alarma 90°C.

Disparo 100°C.

o Protecciones de B.T.

La proteccion de las salidas del transformador en BT se realiza por medio de los fusibles de

a.p.r. ubicados en el cuadro de proteccion de B.T.

Los fusibles vendran determinados por la seccion de los conductores de salida en BT y Ia
maxima intensidad permanente y de cortocircuito de cada uno de ellos en funcion del tiempo de
despeje da la falta, siendo el calibre de estos segun la salida a la que estan destinados.

DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE A.T.

En este apartado se comprueba la idoneidad de la seccion y tipo de conductor elegido para
realizar la union de la unidad transformadora con la celda de proteccién en A.T., (Puentes de A.T.),
los cuales deberan de soportar los parametros de la red.
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Para una intensidad de A.T. descrita en el apartado 2.1.1, de la presente memoria, y estando
los puentes de A.T. formados por conductores unipolares de 5omm2 de Al, segin caracterfsticas
descritas en el apartado 1.5.3.6 de la presente memoria, tendremos que para este conductor, y en
sus condiciones de tendido, la intensidad maxima admisible del mismo seréa:

Tension Nominal Uo/U(KV) Tipo de canalizaciéon Naturaleza Aislamiento Seccién conductor (mm2) Int.Max.Adm

12/20 AL AIRE Al HEPR 50 180

ITC LAT 06 Tabla 13.- Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente y
con corriente alterna. Cables unipolares aislados de hasta 18/30 KV, instalados al aire.

Porlo tanto:

Se comprueba pues que la naturaleza y seccion del conductor elegido para la formacion de
los puentes de A.T., es la correcta.

DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CT.

En este caso, tal y como se ha descrito a lo largo de la memoria técnica, el centro de
transformacion estara incluido en el conjunto inversor-CT denominado MV SKID del fabricante
POWER ELECTRONICS o similar. Este conjunto es completamente outdoor, porlo que se encuentra
perfectamente ventilado no siendo aplicable el calculo de la ventilacion.

COMPROBACION DEL POZO DE RECOGIDA DE ACEITE.

El foso de recogida de aceite tiene que ser capaz de alojar la totalidad del volumen del
agente refrigerante (en este caso aceite mineral) que contiene el transformador en caso de
vaciamiento total.

En este caso se tiene:
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» Potencia del transformador = 2.340 kVA.

» Volumen de aceite = 1380 Litros (este sera el volumen minimo del foso).

INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

El MV-SKID a instalar, integra una placa de puesta a tierra ubicada en la parte inferior del
armario de control. Todos los elementos del Skid son conectados en fabrica a esta placa de puesta
a tierra. Para mejorar el mantenimiento, la placa esta equipada con un sistema de desconexion. El
armario esta equipado con pasacables para pasar el cable de tierra.

CONEXION ATIERRA
DE LA INSTALACION

“~ 1.3 SISTEMADE < Blin oy ——
g DESCONEXION Al

PASACABLES o g N CONEXION A

1 o TIERRA DEL EQUIPO

FSDTGO109BE
En el centro de transformacion, hay que distinguir entre la linea de tierra de la PAT de
Protecciony la linea de tierra de la PAT de Servicio (neutro).

Las prescripciones que deben cumplirlas puestas a tierra, estan en ITC-RAT-13.

PAT de Proteccidn.

A este sistema de puesta a tierra, se conectaran todos los elementos metalicos de la

instalacion que no estén en tension normalmente pero que puedan estarlo a causa de averias o
circunstancias externas.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales, de todos los aparatos y
equipos instalados en el Centro de Transformacion, se unen a la tierra de proteccién:

Envolventes de las celdas y cuadros de baja tension.
Rejillas de proteccion.
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Carcasa de los transformadores.

@ Armadura del edificio.

La tipologia y secciones de los conductores de la puesta a tierra de proteccion seran las
siguientes:

e Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de
puesta a tierra de proteccion se emplearan cable desnudo de aleacion de aluminio D56
de seccion minima 35mma2.

e Para conectar la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra con el
electrodo se empleara cable desnudo de cobre de 1x50mm2.

e [l electrodo de puesta a tierra de proteccién, estard formado por un anillo
perimetral de cobre desnudo de 50 mmz2, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado
1 m de las paredes del CT.

El electrodo de puesta a tierra se dimensionard de modo que las tensiones de paso (Vp) y de
contacto (Vc) que se puedan produciry laresistencia de difusion, no supere los valores establecidos
en la Reglamentacion Vigente para este tipo de instalaciones.

PAT de Servicio.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de alta tension,
el neutro del sistema de baja tension se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de
alta tension, de tal forma que no exista influencia en la red general de tierra.

A la PAT de Servicio (Neutro), se conectara la salida del neutro del cuadro de BT.

La PAT de Proteccion y de Servicio, seran independientes. Para ello, las PAT mantendran una
distancia de separacion de 20m. En los cruzamientos entre PAT, se debera mantener una distancia
minima de 4ocm.

La tipologia y secciones de los conductores de la puesta a tierra de servicio seran los siguientes:

e Para conectar el neutro de BT con la caja de seccionamiento de servicio se utilizaran
conductores aislados de aluminio de 50 mm2 de seccion.

e Para el electrodo de PAT de Servicio, se empleara cable desnudo de cobre de 50 mm2 de
seccion.

e Paralaconexiondel electrodo con el seccionador de PAT de servicio se utilizara cable aislado
de cobre de 50 mm2 de seccidon 0.6/1kV.

Para calcularla PAT es necesario conocer la resistividad del terreno, pues de ella dependeran tanto
la resistencia de difusion a tierra como la distribucion de potenciales en el terreno y como
consecuencia las tensiones de paso y contacto resultantes de la instalacion.
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Silas tensiones de paso y contacto resultasen ser superiores a los valores maximos admisibles, se
realizara una acera perimetral al CT compuesta de hormigodn seco. Dicha acera tendra una anchura
de 1.5my un espesor de 10cm

PUESTA ATIERRA A INSTALAR

El método de calculo utilizado para calcular la Puesta a tierra esta basado en el método de UNESA
de “Método de Calculo y Proyecto de Instalaciones de Puesta a Tierra para Centros de
Transformacion conectados a redes de Tercera categoria”.

EI CT va a disponer de 2 puestas a tierra diferentes y separadas entre si.
a) Puesta a tierra de proteccion.

Estara formada por un electrodo rectangular formado por 8 picas de ®14mm y 2m de longitud,
a una profundidad minima de o0.5m. Las dimensiones del electrodo son: 6.0 x 3.5 m. El
conductor utilizado para hacer el electrodo sera de Cu desnudo de s5omm2. El valor de la Rt
sera de 10,5 Q..

b) Puesta a tierra de Servicio.

Estara formado por 6 picas en hilera con una separacion entre ellas de 3my unidas entre sf por
conductor de cobre desnudo de somma2. El tipo de conductor utilizado desde la primera
pica hasta el seccionador de PAT de servicio sera DN 0.6/1KV aislado. El valor de |a resistencia
sera de 10,6Q.

MEDIDAS DE SEGURIDAD PARAELCT
De acuerdo con la ITC-RAT-14 “Instalaciones eléctricas de interior”:

a) Todas las maquinas y aparatos principales, celdas, paneles de cuadros y circuitos, deben
estar diferenciados entre si con marcas claramente establecidas, sefalizados mediante
rotulos de dimensiones y estructura apropiadas para su facil lectura y comprension.

Particularmente deben estar claramente sefializados todos los elementos de accionamiento
de los aparatos de maniobra y los propios aparatos, incluyendo la identificacion de las
posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en que su identificacion se pueda hacer
claramente a simple vista.

b) Deben colocarse carteles de advertencia de peligro en todos los puntos que por las
caracterfsticas de la instalacion o su equipo lo requieran.

) Las sefiales, placas y advertencias deben estar hechas de material duradero e insensible a la
corrosion e impresas con caracteres indelebles.
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Segun la ITC-RAT 14, se guardaran a disposicion del personal técnico en la propia instalacion, las
instrucciones de operacion y el libro de instrucciones de control y mantenimiento.

EI CT dispondra de un KIT de seguridad compuesto por:

e 1parde guantes.

e 1 pértiga detectora de tension para 24 kV.

e 1soporte para fusibles de repuesto.

e 1 banquillo aislante.

e 1 Placa de primeros auxilios.

e 1armario de primeros auxilios.

e Esquema eléctrico.

e 1 Placade Peligro de Muerte.

e Extintor movil 89-B.

A suvez, las celdas van a disponer de una serie de enclavamientos funcionales que responden a lo
establecido enla norma UNE 20.099 y tendran las siguientes caracteristicas:

e Solo sera posible cerrar el interruptor, si el seccionador de tierra esta abierto y el panel de
acceso cerrado.

e Elcierre del seccionador de puesta a tierra, solo se puede cerrar si el interruptor esta abierto.

e La apertura del panel de acceso al compartimento de cables, solo se puede hacer si el
seccionador de puesta a tierra esta cerrado

e Con el panel delantero de la celda retirado, se puede abrir el seccionador de puesta a tierra
para realizar el ensayo de cables, pero no se podra cerrar el interruptor.

Las maniobras a realizar por el cliente del CT seran fundamentalmente:

e Corteyseccionamiento voluntario de la alimentacion del CT, mediante la apertura de la celda
de linea correspondiente y su seccionador-interruptor asociado.

e Lareparacion de modulos o el mantenimiento de moédulos del CT que requerira el cierre del
seccionador de puesta a tierra del interruptor-seccionador de la celda de linea general.

Para la proteccion del personal y equipos se debe garantizar que:

e Lasbornas de conexion de cablesy fusibles seran facilmente accesibles por los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca
de visibilidad.

e Losmandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar
la operacion.
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e Eldisenodelaaparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual
arco interno.

El diseno de las celdas, impedira la incidencia de los gases de escape producidos en el caso de un
arco interno sobre los cables de MT y BT, por ello, la salida de gases no debe estar enfocada en
ningun caso hacia el foso de cables.

Cualguier reparacion o manipulacion de las lineas aisladas de media tension exigira la puesta a tierra
de los cables en sus extremos, mediante el accionamiento de los seccionadores de puesta a tierra
correspondientes y después de liberados los enclavamientos que lo impidan.

En general las maniobras a realizary las caracteristicas de los aparatos cumpliran todo lo establecido
enla ITC-RAT 6 “APARATOS DE MANIOBRA DE CIRCUITOS”.
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e CALCULOS ELECTRICOS CA ALTATENSION

Ll

En este apartado, se muestran los calculos eléctricos para determinar la seccion de los
conductores de MT subterraneos a utilizar.
Para ello los calculos se realizaran teniendo en cuenta los siguientes criterios:

0 Intensidad maxima admisible.

0 (Calda de tension.

0 Intensidad maxima admisible durante un cortocircuito.

3.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La eleccidn de la seccidn en funcidn de la intensidad maxima admisible, se calculard
partiendo de la potencia que ha de transportar el cable, calculando la intensidad correspondiente
y eligiendo el cable adecuado de acuerdo con los valores de intensidades maximas que figuran en
los datos suministrados por el fabricante.

La intensidad se determinara por la formula:

Donde:

|: intensidad circulante (A).

P: potencia total distribuida en el tramo (W).
V: tensién de alimentacién del tramo (V).

coso: factor de potencia.

3.4.2 CAIDA DE TENSION

La determinacion de la seccion en funcion de la caida de tensidn se realizard mediante la

formula:
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AV =+3-Iy-L-(R-cos¢ +X - seng)

Siendo:

AV : Caida de tension [V].

IN : Intensidad permanente maxima [A].
L: Longitud de la linea [Km].

R : Resistencia del conductor [Ohm/Km].
X : Reactancia del conductor [Ohm/Km].

cosg: factor de potencia.

3.4.3 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DURANTE UN CORTOCIRCUITO

La intensidad maxima admisible por el conductor en caso de cortocircuito vendra definida
por la corriente de cortocircuito (Icc, en amperios) y por su duracién (t, en segundos) debiéndose
cumplirla condicion de que:

Donde:

K: Coeficiente que depende de la naturaleza del conductory de sus temperaturas al
principio y al final del cortocircuito.

S: Esla seccion del conductor en mma2.

La corriente maxima de cortocircuito es:

Pagina 86 de I6G



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
MEMORIA

Siendo:

Pcc: Potencia de cortocircuito de la linea. 556 MW
Icc: Corriente de cortocircuito.

U: Tensién nominal. 15 Kw
Lo queresulta una lcc de 21,46 kA

Los calculos

ORIGEN  DESTINO POTENCIA(W) TENSION(V) Ic(A) ladm(A) S(mm2) L(m)  CdT*(%)
MV SKID  CPM 2000000 15000 77,07 178,5 150 160 0,05
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4 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

4.1 Introduccién

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre establece las disposiciones minimas de seguridad vy
salud aplicables en obras de construccion.

A efectos de este Real Decreto, la obra proyectada requiere la redaccion del presente Estudio
Basico de Seguridad y Salud, por cuanto dicha obra, dada su pequefa dimension y sencillez de
ejecucion, no se incluye en ninguno de los supuestos contemplados en el art. 4 del Real
Decreto1627/1997, puesto que:

e Elpresupuesto esinferiora 450.759,08¢€.
e No se ha previsto emplear a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e FElvolumen de mano de obra estimado es inferior a 500 dias de trabajo.
De acuerdo con el art. 6 del Real Decreto 1627/1997, el Estudio Basico de Seguridad y Salud debera
precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los
riesgos laborables evitables y las medidas técnicas precisas para ello, la relacion de riesgos laborales
que no puedan eliminarse especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes
a controlary reducir dichos riesgos y cualquier tipo de actividad a desarrollar en obra.

En el estudio Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones Utiles para

efectuar en su dfa, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores, siempre dentro del marco de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborables.

4.2 Ambito de aplicacién

El ambito de aplicacion de este Estudio de Seguridad y Salud es la obra que tiene por titulo
“Proyecto de ejecucion de instalacion solar fotovoltaica de 2000 kW” perteneciente a la
EXPLOTACIONES PORCINAS EL BERROCAL SL

4.3 Datos generales de |a obra

Los datos generales de la obra “Estudio de Seguridad y Salud para proyecto de ejecucion de
instalacion solar fotovoltaica de 2 MW” son los que se indican a continuacion:

Titular: EXPLOTACIONES PORCINAS EL BERROCAL SL
CIF: B06470496
Direccion: PZ CONSTITUCION 20 06801 CALAMONTE (BADAJOZ)
Provincia: BADAJOZ
Teléfono/s: 659140408
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Situacion de la obra: Término municipal de MERIDA (BADAJOZ) Poligono 41 Parcela 46

Referencia catastral: 06083A0410004600007T.
Plazo de ejecucion: 150 dfas
Numero total de trabajadores: 4 trabajadores

4.2 Autores del estudio de seguridad y salud

Nombre y Apellidos: Francisco José Garcia Duran
Titulacion: Ingeniero técnico industrial

NUm. Colegiado: 2055

Direccidn: Luis Chamizo 14 06176 — La Parra

1.5 Analisis de actividades en la obra

4.5.1 Montaje de médulos fotovoltaicos

El montaje de los mddulos de la planta fotovoltaica llevara asociado los siguientes riesgos.

4511 Riesgos mas frecuentes
Se consideran los siguientes:

e Atropellosy colisiones originados por la maquinaria.

e Vuelcosy deslizamientos de la maquinaria.

e (aldas de personas al mismo y distinto nivel.

e (aidas de material desde las maquinas, los vehiculos o la estructura.

e Proyeccion de particulas.
e Ruido puntual y ambiental.
e Aplastamientos y atrapamientos.

e Vibraciones.

e Accidentes debidos a las condiciones meteoroldgicas.

e (ortesyamputaciones.
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451.2

10.

ESTUDIO DE SEGURIDAD
Pinchazos.
Sobreesfuerzos.
Quemaduras.

Golpes.

Normas basicas de seguridad
Se consideraran las siguientes normas basicas de seguridad:

Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carnet necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al
corriente en los pagos a la Seguridad Social.

Toda la maquinaria a emplear en las obras, debera poseer la correspondiente declaracion de
conformidad o la adecuacion al Real Decreto 1215/1997, modificado por el Real Decreto
2177/2004, del 12 de noviembre, manual de usuario y su libro de mantenimiento actualizado.

Las maquinas que asi lo exija la legislacion, tendran vigente su correspondiente pdliza de
responsabilidad civil.

Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las maquinas o en un nimero superior
a las plazas permitidas.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima nominal de los vehiculos, asf como superar los
esfuerzos maximos para los que estan previstas las maquinas.

Se prohibe la utilizacion de la maquinaria y los elementos auxiliares para cometidos
diferentes para los que han sido disefiados y esta prevista su utilizacion.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al conductor en caso
de falta de visibilidad del area de trabajo.

Las paredes de los taludes se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia, por cualquier
circunstancia.

Las operaciones de montaje seran realizadas por personal especializado y se sefalizara la
zona de trabajo.

Se cumplird la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

45.13

ESTUDIO DE SEGURIDAD
La distancia minima entre los trabajadores, cuando estén trabajando, sera de 1 metro.
Se evitara la superposicion de los tajos.

Cuando se realicen trabajos mediante grua, se utilizaran cuerdas guia para situar
correctamente cada elemento en su lugar, evitando la manipulacion manual directa.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando objetos que impidan el paso.

No se realizara acopio de materiales en las proximidades de las zanjas ni en lugares elevados
sin el correspondiente aseguramiento de los mismos.

Cuando se trabaje con un conjunto de gruas, el peso del elemento elevado, no debe superar
la carga nominal de elevacion de ninguna de las mismas.

Se prohibe el manejo manual de pesos superiores a 25kg, excepto para trabajadores
entrenados, cuyo limite maximo sera de 40kg.

No se circulara por debajo de cargas suspendidas.

Se cuidara especialmente que ningun operario realice trabajos en altura sin la
correspondiente proteccion anticaidas.

El material y las herramientas seran transportadas porlos operarios cuando se suban por las
escaleras portatiles, de tal forma que queden libres las extremidades superiores.

Se definiran en el Plan de Seguridad elaborado por el contratista las velocidades maximas
de viento permitidas para la realizacion de cada una de las tareas.

Protecciones colectivas

Se utilizaran las siguientes protecciones colectivas:

La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma visible, sencilla'y
mediante sefiales conocidas por todo el personal presente en la obra.

Si es posible, se protegeran los lugares con riesgo de caida mediante barandilla rigida o
mallazo electrosoldado (Los huecos serdn de dimensiones inferiores a un cuadrado de 5cm
por 5cm).

Se instalaran lineas de vida en aquellos lugares desprotegidos que estén a mas de 2 metros
de altura.

Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de piezas y aristas que presenten
un riesgo para las personas.
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4.5.2 Senalizacion

Se sefializaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma que se advierta el
peligro que representa.

4.5.3 Protecciones personales
Se dotara a todos los operarios de la obra de los siguientes equipos de proteccion individual, siendo
reemplazados cuando se deterioren por su uso:

Casco preferiblemente con barbuquejo.

e Ropa de trabajo (funda o chaquetilla y pantalén como minimo).

e Botas de seguridad.

e Traje de agua (en condiciones de humedad)

e Botas de seguridad de goma (en condiciones himedas)

e Empleo del cinturdn de seguridad por parte del conductor de la maquinaria.
e Protectores auditivos (para el personal expuesto a tal riesgo)

e (afas antiimpacto.

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Fajaantivibracion (operarios expuestos a vibraciones de la maquinaria)

e Mascarilla antipolvo (cuando se requiera)

e Ropas de alta visibilidad (en zonas de trafico y en momentos de baja visibilidad)

e (inturdn de seguridad clase C con linea de 1,5 my mosquetones de seguridad (trabajos en
altura)

4.5 Montaje de la estructura de suportaciéon de médulos

El montaje de la estructura llevara asociado los siguientes riesgos.
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4.6.1

Riesgos mas frecuentes

Se consideran los siguientes:

Atropellos y colisiones originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.

Cafdas de personas al mismo y distinto nivel.

Cafdas de material desde las maquinas, los vehiculos o la estructura.

Proyeccion de particulas.

Explosiones e incendios.

Ruido puntual y ambiental.

Aplastamientos y atrapamientos.

Vibraciones.

Accidentes debidos a las condiciones meteoroldgicas.
Cortes y amputaciones.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras.

Golpes.

4.6.2 Normas basicas de seguridad

Se consideraran las siguientes normas basicas de seguridad:

ESTUDIO DE SEGURIDAD

Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carnet necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al

corriente en los pagos a la Seguridad Social.

Toda la maquinaria a emplear en las obras, debera poseerla correspondiente declaracion de
conformidad o la adecuacion al Real Decreto 1215/1997, modificado por el Real Decreto
2177/2004, del 12 de noviembre, manual de usuario y su libro de mantenimiento actualizado.
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

ESTUDIO DE SEGURIDAD

Las maquinas que asi lo exija la legislacion, tendran vigente su correspondiente pdliza de
responsabilidad civil.

Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las maquinas o en un nimero superior
a las plazas permitidas.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima nominal de los vehiculos, asf como superar los
esfuerzos maximos para los que estan previstas las maqguinas.

Se prohibe la utilizacion de la maquinaria y los elementos auxiliares para cometidos
diferentes para los que han sido disefiados y esta prevista su utilizacion.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al conductor en caso
de falta de visibilidad del area de trabajo.

Las paredes de los taludes se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dfa, por cualquier
circunstancia.

Las operaciones de montaje seran realizadas por personal especializado y se sefalizara la
zona de trabajo.

Se cumplird la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

La distancia minima entre los trabajadores, cuando estén trabajando, sera de 1 metro.
Se evitard la superposicion de los tajos.

Cuando se realicen trabajos mediante griua, se utilizaran cuerdas gufa para situar
correctamente cada elemento en su lugar, evitando la manipulacion manual directa.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando objetos que impidan el paso.

No se realizara acopio de materiales en las proximidades de las zanjas ni en lugares elevados
sin el correspondiente aseguramiento de los mismos.

Cuando se trabaje con un conjunto de gruas, el peso del elemento elevado, no debe superar
la carga nominal de elevacion de ninguna de las mismas.

Se prohibe el manejo manual de pesos superiores a 25kg, excepto para trabajadores
entrenados, cuyo limite maximo sera de 4okg.

No se circulara por debajo de cargas suspendidas.
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19.

20.

21.

4.6.3

ESTUDIO DE SEGURIDAD

Se cuidara especialmente que ningln operario realice trabajos en altura sin la
correspondiente proteccion anticaidas.

El material y las herramientas seran transportadas por los operarios cuando se suban por las
escaleras portatiles, de tal forma que queden libres las extremidades superiores.

Se definiran en el Plan de Seguridad elaborado por el contratista las velocidades maximas
de viento permitidas para la realizacion de cada una de las tareas.

Protecciones colectivas

Se utilizaran las siguientes protecciones colectivas:

4.6.4

Los recipientes que contengan productos toxicos o inflamables dispondran de cierres
herméticos y estaran almacenados segun la legislacion vigente.

La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma visible, sencilla'y
mediante sefiales conocidas por todo el personal presente en la obra.

Si es posible, se protegeran los lugares con riesgo de caida mediante barandilla rigida o
mallazo electrosoldado (Los huecos seran de dimensiones inferiores a un cuadrado de 5cm
por 5cm).

Se instalaran lineas de vida en aquellos lugares desprotegidos que estén a mas de 2 metros
de altura.

Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de piezas y aristas que presenten
un riesgo para las personas.

Senalizacion

Se sefializaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma que se advierta el
peligro que representa.

4.6.5

Protecciones personales

Se dotara a todos los operarios de la obra de los siguientes equipos de proteccion individual, siendo
reemplazados cuando se deterioren por su uso:

Casco preferiblemente con barbuguejo.
Ropa de trabajo (funda o chaquetilla y pantalén como minimo).

Botas de seguridad.
Pagina 95 de I



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
ESTUDIO DE SEGURIDAD

Traje de agua (en condiciones de humedad)

e Botas de seguridad de goma (en condiciones hiimedas)

e Empleo del cinturdn de seguridad por parte del conductor de la maquinaria.

e Protectores auditivos (para el personal expuesto a tal riesgo)

e (afas antiimpacto.

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Fajaantivibracion (operarios expuestos a vibraciones de la maquinaria)

e Mascarilla antipolvo (cuando se requiera)

e Ropas de alta visibilidad (en zonas de trafico y en momentos de baja visibilidad)

e (inturdn de seguridad clase C con linea de 1,5 m y mosquetones de seguridad (trabajos en
altura)

4.7 Instalaciones eléctricas

4.7.1 Descripcion de los trabajos

Comprende el trabajo de desconexion y conexidn de los mdédulos fotovoltaicos y la conexion a red
de las instalaciones fotovoltaicas.

4.7.2 Riesgos mas frecuentes
Se consideran los siguientes:
e Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.
e (aldas de personas al mismo y distinto nivel.
e (aidas de material desde las maquinas y los vehiculos.
e Interferencias con otras actividades.

e Falta deiluminacidn.
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4.7.3
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Contactos eléctricos directos e indirectos.
Proyeccion de particulas.
Accidentes debidos a las condiciones meteoroldgicas.
Ruido puntual y ambiental.
Aplastamientos, atrapamientos y amputaciones.
Cortes.
Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Normas basicas de seguridad

Se consideraran las siguientes normas basicas de seguridad:

Enla fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el ordeny la limpieza de la obra,
para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

La iluminacion en los tajos no sera inferior a los 100 lux, medidos a 2 m. del suelo.

La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando "portaldmparas estancos con
mango aislante", y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la
utilizacion de las clavijas macho—hembra.

Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo "tijera", dotadas con zapatas anti- deslizantes
y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre
superficies inseguras y estrechas.

Se prohfbe la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de borriquetas,
para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.

Se prohibe en general en esta obra, la utilizacion de escaleras de mano o de andamios sobre
borriquetas, enlugares con riesgo de caida desde altura durante los trabajos de electricidad,
si antes no se haninstalado las protecciones de seguridad adecuadas.

Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran protegidas con material
aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.
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9.

10.

.

4.7.4

ESTUDIO DE SEGURIDAD

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el
personal de la obra antes de seriniciadas, para evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hara una revision en profundidad
de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales
eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacion se procedera a comprobarla
existencia real en la sala, de la banqueta de maniobras, pérdidas de maniobra, extintores de
polvo quimico seco y botiquin, y que los operarios se encuentran vestidos con las prendas
de proteccion personal. Una vez comprobados estos puntos, se procedera a dar la orden
de entrada en servicio.

Protecciones colectivas

Se utilizaran las siguientes protecciones colectivas:

4.7.5

Los recipientes que contengan productos téxicos o inflamables dispondran de cierres
hermeéticos y estaran almacenados segun la legislacion vigente.

La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma visible, sencilla 'y
mediante sefales conocidas por todo el personal presente en la obra.

Se saneara el frente de trabajo antes de realizar el tendido de cables en las zanjas
Se colocaran topes de seguridad para los camiones en las proximidades de las zanjas.

Las zanjas y huecos se entibaran de forma adecuada si asf lo requiere la profundidad de las
mismas y el estado del terreno circundante.

Las zanjas y huecos estaran correctamente sefializadas, para evitar caidas del personal a su
interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso de existir riesgo de caida a
distinto nivel (mé&s de dos metros de profundidad).

Protecciones personales

Se dotard a todos los operarios de |la obra que deban realizar estas labores de los siguientes equipos
de proteccion individual, siendo reemplazados cuando se deterioren por su uso:

Casco preferiblemente con barbuqguejo.

Ropa de trabajo (funda o chaquetilla y pantalén como minimo).
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Botas de seguridad.

e Traje de agua (en condiciones himedas).

e Botas de seguridad.

e Empleo del cinturdn de seguridad, por parte del conductor de la maquinaria.
e Protectores auditivos (para el personal expuesto a tal riesgo).

e (afas antiimpacto.

e Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

e Cuantes dieléctricos.

e Fajaantivibracion (operarios expuestos a vibraciones de la maquinaria).

e Ropas de alta visibilidad (en zonas de trafico y en momentos de baja visibilidad).
e Alfombra aislante.

e Comprobadores de Tension.

e Herramientas aislantes.

4.% Medios auxiliares

4.8.1 Plataformas mdviles elevadoras

48.1.1 Riesgos mas frecuentes

ON OV AW 2

9.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (plataforma).
Caida de objetos desprendidos (materiales no manipulados).
Pisadas sobre objetos.

Golpes contra objetos inmoviles.

Golpes con elementos moviles de maquinas.

Golpes con objetos o herramientas.

Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.

10. Sobresfuerzos.
11. Contactos eléctricos.
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12. Incendios.
13. Atropellos, golpes y choques con vehiculos.
14. Enfermedades causadas por agentes fisicos (ruido, vibr.).

4.8.1.2 Medidas preventivas y protecciones colectivas

1. La plataforma a utilizar tendra el marcador de seguridad CE en lugar visible y estara en perfecto
estado de funcionamiento, no se permite su utilizacion en situacion de semiaverfa.

2. Antes de empezar los trabajos, la empresa de alquiler de la plataforma elevadora procedera a
explicar el funcionamiento al encargado y al operario que deba utilizarla.

3. Antes de empezarlos trabajos se comprobaran los niveles, partes moviles, ruedas, neumaticos,
controles y mandos.

4. No se permite anular o modificar los dispositivos de seguridad de la maquina

5. La plataforma elevadora estara dotada de todos los avisos e instrucciones de seguridad que sean
necesarios, situados en lugar visible.

6. No se permite material 0 herramienta sueltas en el interior de la plataforma, en prevencion de
calfdas al mismo nivel o caida de materiales.

7. Se verificaran los caminos de circulacion, pendientes, obstaculos, socavones y otros
impedimentos, antes de poner en marcha la plataforma.

8. Se mantendran limpios los caminos de circulacion de la plataforma, no permitiendo el acceso de
personal.

9. Se prohibe permanecer o realizar trabajos en un radio de 5m (como norma general), en torno a
la plataforma elevadora en prevencién de atropellos y atrapamientos.

10. La plataforma elevadora estara provista de sefial acUstica de movimiento y marcha atras.

11. Sefalizar la zona de trabajo. En caso de paso de vehiculos utilizar sefializacion segin normas de
trafico.

12. Antes de empezarlos trabajos se nivelara la maquina. Es obligatorio el uso de los estabilizadores.
Si el terreno no esta compactado se montaran tablones de reparto bajo los estabilizadores.

13. La plataforma se situara lo mas cerca posible del lugar de trabajo.

14. Se prohibe terminantemente trabajar encaramado sobre la barandilla, mover la plataforma lo
necesario.

15. No tratar de alargar el alcance de la maquina con medios auxiliares, como escaleras, andamios,
etc.

16. Nunca se sujetara la plataforma o el personal a estructura fija. Si se engancha la plataforma, no
intentar liberarla, llamar a personal cualificado.

17. No subir y bajar de la plataforma durante la traslaciéon y no trepar por los dispositivos de
elevacion.

18. No se sobrecargard la plataforma de la maquina, atencion a la carga maxima permitida.

19. Se paralizaran los trabajos en presencia de vientos y lluvia que pudieran afectar la estabilidad de
la maquina.

20. Al finalizar los trabajos, aparcar la maquina en un lugar adecuado y colocar los calzos en las
ruedas para inmovilizarla.

21. Durante el montaje, desmontaje y uso de este medio auxiliar los RECURSOS PREVENTIVOS
tendran presencia permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el
Real Decreto 604/2006 exige su presencia.

48.1.3 Equipos de proteccion individual
1. Casco de seguridad.
2. Botas de seguridad.
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3. Guantes de cuero.

4. Ropa de trabajo.

5. Chaleco reflectante

6. De ningin modo se utilizara cinturon de seguridad sujeto a la estructura fija del edificio ya que
podrfa dar lugar a un accidente

4.8.2 Carretilla elevadora

48.2.1 Riesgos mas frecuentes

1. Atropellos o golpes a personas.

2. Choques contra objetos u otras maquinas.
3. Atrapamiento del conductor en el interior.
4. Calda de la carga porvuelco de la carretilla.

4.8.2.2 Medidas preventivas y protecciones colectivas

1.Sila carrerilla estd cargada, el descenso sobre superficies inclinadas se realizard marcha atras, para
evitar el vuelco del vehiculo.

2. Mientras esté en funcionamiento la carretilla elevadora, los RECURSOS PREVENTIVOS tendran
presencia permanente en obra ya que concurren alguno de los supuestos por los que el Real
Decreto 604/2006 exige su presencia.

3. La conduccion de las carretillas se realizara por personas cualificadas y autorizadas.

4. Las carretillas estaran dotadas de porticos de seguridad o cabinas antivuelco.

5. La carga maxima admisible estara anunciada en un letrero en la carretilla.

6. Tendran luces de marcha adelante y atras y dispositivo acUstico y luminoso de marcha atras.

7. Antes de empezar a trabajar, comprobar que el freno de mano se encuentre en posicion de
frenado y la presion de los neumaticos sea la indicada por el fabricante.

8. El desplazamiento de la carretilla se realizara siempre con la horquilla en posicion baja.

9. Prohibido el estacionamiento de la carretilla con la carga en posicion alta.

10. La carga transportada no sera superior a la carga maxima indicada en el mismo y no tendra un
volumen excesivo que dificulte la visibilidad frontal del conductor. No sobresaldra de los laterales.
11. Prohibido el transporte de personas en la carretilla.

12. Se circulard a una velocidad maxima de 20km/h.

4.8.2.3 Equipos de proteccidn individual

1. Casco de seguridad.
2. Hacer uso del cinturén de seguridad de la carretilla elevadora.

4.9 Maquinaria de obra

4.9.1 Magquinaria en general

49.11 Riesgos mas frecuentes

e Vuelcos.
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49.1.2

Hundimientos.

Choques.

Formacion de atmdsferas agresivas o molestas.
Ruido.

Explosion e incendios.

Atropellos.

Caldas a cualquier nivel.

Atrapamientos.

Cortes

Golpes y proyecciones

Contactos con la energfa eléctrica

Los inherentes al propio lugar de utilizacion
Los inherentes al propio trabajo a ejecutar

Otros

Normas o medidas preventivas

ESTUDIO DE SEGURIDAD

Los motores con transmision a través de ejes y poleas, estaran dotados de carcasas
protectoras anti-atrapamientos (cortadoras, sierras, compresores, etc.).

Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras eliminadoras del contacto
directo con la energfa eléctrica. Se prohibe su funcionamiento sin carcasa o con deterioros

importantes de éstas.

Se prohibe la manipulacion de cualquier elemento componente de una maquina accionada
mediante energfa eléctrica, estando conectada a la red de suministro.

Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento mecanico, eléctrico o manual, estaran

cubiertos por carcasas protectoras anti-atrapamientos.

Pagina 102 de 166



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
ESTUDIO DE SEGURIDAD

e |asmaquinas de funcionamiento irregular o averiadas, seran retiradas inmediatamente para
su reparacion.

e | as maquinas averiadas que no se puedan retirar se sefializaran con carteles de aviso con la
leyenda: "MAQUINA AVERIADA, NO CONECTAR".

e Se prohibe la manipulacion y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas al personal no
especializado especificamente en la maquina objeto de reparacion.

e Como precaucion adicional para evitar la puesta en servicio de maquinas averiadas o de
funcionamiento irregular, se bloquearan los arrancadores, 0 en su caso, se extraeran los
fusibles eléctricos.

e La misma persona que instale el letrero de aviso de "MAQUINA AVERIADA", sera la
encargada de retirarlo, en prevencion de conexiones o puestas en servicio fuera de control.

e Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacion de una determinada maquina
0 maquina-herramienta.

e Las maquinas que no sean de sustentacion manual se apoyaran siempre sobre elementos
nivelados y firmes.

e La elevacion o descenso a maquina de objetos, se efectuarad lentamente, izandolos en
directriz vertical. Se prohiben los tirones inclinados.

e Los ganchos de cuelgue de los aparatos de izar quedaran libres de cargas durante las fases
de descenso.

e |as cargas en transporte suspendido estaran siempre a la vista, con el fin de evitar los
accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga.

e Los angulos sin vision de la trayectoria de carga, se supliran mediante operarios que
utilizando sefiales preacordadas suplan la vision del citado trabajador.

e Se prohibe la permanencia o el trabajo de operarios en zonas bajo la trayectoria de cargas
suspendidas.

e Los aparatos de izar a emplear en esta obra, estaran equipados con limitador de recorrido
del carro y de los ganchos, carga punta giro por interferencia.

e Los motores eléctricos de gruas y de los montacargas estaran provistos de limitadores de
altura y del peso a desplazar, que automaticamente corten el suministro eléctrico al motor
cuando se llegue al punto en el que se debe detener el giro o desplazamiento de la carga.
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Los cables de izado y sustentacion a emplear en los aparatos de elevacion y transportes de
cargas, estaran calculados expresamente en funciéon de los solicitados para los que se los
instala.

La sustitucion de cables deteriorados se efectuara mediante mano de obra especializada,
siguiendo las instrucciones del fabricante.

Los lazos de los cables estardn siempre protegidos interiormente mediante forrillos
guardacabos metalicos, para evitar deformaciones y cizalladuras.

Los cables empleados directa o auxiliarmente para el transporte de cargas suspendidas se
inspeccionaran como minimo una vez a la semana por el Servicio de Prevencion, que previa
comunicacion al Jefe de Obra, ordenara la sustitucion de aquellos que tengan mas del 10%
de hilos rotos.

Se prohibe la utilizacion de enganches artesanales construidos a base de redondos
doblados.

Todos los aparatos de izado de cargas llevaran impresa la carga maxima que pueden
soportar.

Todos los aparatos de izar estaran solidamente fundamentados, apoyados segun las
normas del fabricante.

Se prohibe en esta obra, el izado o transporte de personas en el interior de jaulones, bateas,
cubilotes y asimilables.

Todas las maqguinas con alimentacion a base de energia eléctrica, estaran dotadas de toma
de tierra.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran
interrumpidos bajo régimen de vientos superiores a los sefialados para ello, por el fabricante
de la maquina

Equipos de proteccidn individual
Casco de polietilino.
Ropa de trabajo.
Botas de seguridad.

Guantes de cuero.
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e Gafas de seguridad anti-proyecciones.

e Oftros.

4.0 Maquinas-Herramientas en general

En este apartado se consideran globalmente los riesgos de prevencion apropiados para la
utilizacion de pequenas herramientas accionadas por energia eléctrica: Taladros, rozadoras,
cepilladoras metalicas, sierras, etc., de una forma muy genérica.

4.10.1 Riesgos mas frecuentes
e C(ortes.
e Quemaduras.
e (olpes.
e Proyeccion de fragmentos.
e (aida de objetos.
e Contacto con la energfa eléctrica.
e Vibraciones.
e Ruido.

e Oftros.

4.10.2 Normas o medidas preventivas

e las maquinas—herramientas eléctricas a utilizar, estaran protegidas eléctricamente
mediante doble aislamiento.

e Los motores eléctricos de las maquina—herramientas estaran protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos, o de contacto
con la energfa eléctrica.
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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 transmision motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Las maquinas en situacion de averia o de semiaverfa se entregaran al Servicio de Prevencion
para su reparacion.

Las maquinas—herramienta con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante
una carcasa anti-proyecciones.

Las maquinas—herramienta no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc., conectadas a
la red de tierras en combinacion con los diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas—herramienta no protegidas con
doble aislamiento, se realizara mediante conexion a transformadores a 24V.

Se prohibe el uso de maquinas—herramientas al personal no autorizado para evitar
accidentes porimpericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, o
en marcha, aunque sea con movimiento residual en evitacion de accidentes.

Prendas de proteccién personal recomendables

Casco de polietileno.
Ropa de trabajo.

Guantes de seguridad.

Guantes de goma o de P.V.C.

Botas de goma o P.V.C.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad anti-proyecciones.
Protectores auditivos.

Mascarilla filtrante.

Mascara anti-polvo con filtro mecanico o especifico recambiable.
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4.11"Herramientas manuales

4.11.1 Riesgos mas frecuentes
e (Colpesenlas manosy los pies.
e (ortesenlas manos.
e Proyeccion de particulas.
e (aidas al mismo nivel.

e (aidas a distinto nivel.

4.11.2 Normas o medidas preventivas
e Lasherramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido concebidas.

e Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

e Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

e Para evitar caldas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes
adecuados.

e Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

e Lostrabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas
que hayan de utilizar.

4.11.3 Prendas de protecciéon personal recomendables
e (ascos.
e Botas de seguridad.
e (Cuantesde cueroo P.V.C.

e Ropa de trabajo.
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e (Cafas contra proyeccion de particulas.

e Cinturones de seguridad.

4.1 Puesta en marcha de la instalacién

Esta tarea consiste en la comprobacion del correcto montaje de la estructura y seriado de los
modulos que permita el funcionamiento correcto de la instalacion.

4.12.1 Riesgos mas frecuentes

Se consideran los siguientes:
e (aldas de personas al mismo y distinto nivel.
e Accidentes debidos a las condiciones meteoroldgicas.
e (ortes
e (Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Pinchazos.
e Sobreesfuerzos.
e Quemaduras.

e GColpes.

4.12.2 Normas basicas de seguridad

Se consideraran las siguientes normas basicas de seguridad:

1. Los operarios que realicen la maniobra de puesta en marcha de la instalacion, poseeran una
titulacion acorde con sus labores.

2. Toda la maquinaria a emplear, deberd poseer la correspondiente declaracion de conformidad o
la adecuacion al Real Decreto 1215/1997, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de
noviembre, manual de usuario y su libro de mantenimiento actualizado.

3. Se guardaran las distancias de seguridad preceptivas a los elementos que estén en tension.

4. No se conectara ningun elemento sin haber comprobado que no exista persona alguna en sus
proximidades.

4.12.3 Protecciones colectivas.

Se utilizaran las siguientes protecciones colectivas:
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e Se tendra, en todo momento un kit de salvamento eléctrico completo cuando se realicen
trabajos con tension. Este estara compuesto como minimo por: pértiga de salvamento,
verificador de tensién, cizalla cortacables, baqueta aislante, guantes aislantes, chanclas
aislantes, frasco de sales reanimadoras y cartel de primeros auxilios.

e Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de piezas y aristas que presenten
un riesgo para las personas.

4.12.4 Senalizacion

Se sefalizaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma que se advierta el
peligro que representa.

4.12.5 Protecciones personales

Se dotara a todos los operarios de la obra de los siguientes equipos de proteccion individual, siendo
reemplazados cuando se deterioren por su uso:

e (asco preferiblemente con barbuquejo.

e Ropa de trabajo (funda o chaquetilla y pantalén como minimo).

e Botas de seguridad.

e Botas aislantes.

e Empleo del cinturdn de seguridad, por parte del conductor de la maquinaria
e Protectores auditivos (para el personal expuesto a tal riesgo).

e (Gafas o pantalla facial.

e Guantes de proteccion frente a riesgos eléctricos.

e Ropas de alta visibilidad (en zonas de trafico y en momentos de baja visibilidad).

4.13 Normativa a aplicar en las fases del estudio

Exige el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre la realizacion de este Estudio de Seguridad y
Salud que debe contener una descripcion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando a tal efecto las medidas preventivas adecuadas; relacion de aquellos otros que no han
podido evitarse conforme a lo sefialado anteriormente, indicando las protecciones técnicas
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tendentes a reducir los y las medidas preventivas que los controlen. Han de tenerse en cuenta,
sigue el Real Decreto, la tipologfa y caracteristicas de los materiales y elementos que hayan de
usarse, determinacion del proceso constructivo y orden de ejecucion de los trabajos. Tal es lo que
se manifiesta en el Proyecto de Obra al que acompana este Estudio de Seguridad y Salud. Sobre la
base de lo establecido en este estudio, se elaborara el correspondiente Plan de Seguridad y Salud
en el Trabajo (art. 7 del citado Real Decreto) por el Contratista en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este estudio, en funcion de su propio
sistema de ejecucion de la obra o realizacion de las instalaciones a que se refiere este Proyecto. En
dicho plan se recogeran las propuestas de medidas de prevencion alternativas que el contratista
crea oportunas siempre que se justifiquen técnicamente y que tales cambios no impliquen la
disminucion de los niveles de prevencion previstos. Dicho plan deberd ser aprobado por el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de las obras (o por la Direccién Facultativa
sino fuere precisa la Coordinacién citada).

A tales personas compete la comprobacion, a pie de obra, de los siguientes aspectos teécnicos
previos:

e Revision de los planos de la obra o proyecto de instalaciones.
e Replanteo.

e Maquinaria y herramientas adecuadas.

e Medios de transporte adecuados al proyecto.

e Elementos auxiliares precisos.

e Materiales, fuentes de energfa a utilizar.

e Protecciones colectivas necesarias, etc.
Entre otros aspectos, en esta actividad se debera haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna
de las siguientes alternativas:

e Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo mas
seguro, amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente
prescindibles en obra.

e Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos que puedan
realizarse en taller, eliminando de esta forma la exposicion de los trabajadores a riesgos
innecesarios.

e El comienzo de los trabajos, solo deberd acometerse cuando se disponga de todos los
elementos necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacion definida de las zonas
deinfluencia durante las maniobras, suministro de materiales, asi como el radio de actuacion
de los equipos en condiciones de seguridad para las personas y los restantes equipos.

Pagina 10 de G



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
ESTUDIO DE SEGURIDAD

Se establecera un planning para el avance de los trabajos, asi como la retirada y acopio de la
totalidad de los materiales empleados, en situacion de espera.

e Ante la presencia de lineas de alta tension tanto la gria como el resto de la maquinaria que
se utilice durante la ejecucion de los trabajos guardaran la distancia de seguridad de acuerdo
con lo indicado en el presente estudio.

e Serevisara todo lo concerniente a la instalacion eléctrica comprobando su adecuacion a la
potencia requerida y el estado de conservacion en el que se encuentra.

e Sera debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de cafda de materiales, y
no se haya podido apantallar adecuadamente la previsible parabola de cafda del material.
Como seindica en el art. 8 del Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, los principios generales de
prevencion en materia de seguridad y salud que recoge el art. 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, deberan ser tomados en consideracion por el proyectista en las fases de
concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular al tomar las decisiones
constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de planificar los diferentes trabajos y al estimar
la duracién prevista de los mismos. El Coordinador en materia de seguridad y salud en fase de
proyecto sera el que coordine estas cuestiones.
Se efectuara un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la colocaciéon
de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar de forma
conveniente.
Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y necesario, prendas
de proteccion individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de seguridad homologadas,
impermeables y otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer y evacuar a los
operarios que puedan accidentarse.
El personal habra sido instruido sobre la utilizacion correcta de los equipos individuales de
proteccion, necesarios para la realizacion de su trabajo. En los riesgos puntuales y esporadicos de
calda de altura, se utilizara obligatoriamente el cinturdn de seguridad ante la imposibilidad de
disponer de la adecuada proteccion colectiva u observarse vacios al respecto a la integracion de la
seguridad en el proyecto de ejecucion.
Cita el art. 10 del Real Decreto 1627/1997 la aplicacion de los principios de accidn preventiva en las
siguientes tareas o actividades:
a) Mantenimiento de las obras en buen estado de ordeny limpieza
b) Eleccidon del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso y la determinacion de vias de paso y circulacion.
¢) La manipulacién de los diferentes materiales y medios auxiliares.
d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios con el objeto de corregir los defectos que pudieran afectar
ala seguridad y salud de los trabajadores.
e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de los
diferentes materiales, en particular los peligrosos.
f) La recogida de materiales peligrosos utilizados
g) Elalmacenamiento y la eliminacién de residuos y escombros.
h) La adaptacion de los diferentes tiempos efectivos a dedicar a las distintas fases del trabajo. i)
La cooperacion entre Contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

j) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
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desarrolle de manera proxima.

Protecciones personales:

Cuando los trabajos requieran la utilizacion de prendas de proteccion personal, éstas llevaran el
sello -CE-y seran adecuadas al riesgo que tratan de paliar, ajustandose en todo a lo establecido en
el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo.

En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporadico en alturas superiores a2my
no pueda ser protegido mediante protecciones colectivas adecuadas, debera ir provisto de
cinturén de seguridad homologado seguin (de sujecion o anticaidas segin proceda), en vigencia de
utilizacion (no caducada), con puntos de anclaje no improvisados, sino previstos en proyecto y en
la planificacion de los trabajos, debiendo acreditar previamente que ha recibido la formaciéon
suficiente por parte de sus mandos jerarquicos, para ser utilizado restrictivamente, pero con
criterio.

Manipulacion manual de cargas:

No se manipularan manualmente por un solo trabajador mas de 25Kg.

Para el levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente:

Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a la anchura de
los hombros, acercandose lo mas posible a la carga.

e Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.
e Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible.
e Elesfuerzo de levantar el peso lo debe realizar los musculos de las piernas.

e Durante el transporte, la carga debe permanecer|o mas cerca posible del cuerpo, debiendo
evitarse los giros de la cintura.
Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuara segun los siguientes criterios
preventivos:

e Llevarala cargainclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.

e Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de gravedad de
la carga.

e Secolocara la carga en equilibrio sobre el hombro.

e Durante el transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con el extremo delantero
levantado.

e Esobligatorialainspeccion visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas afiladas.

e Esobligatorio el empleo de un cédigo de sefnales cuando se ha de levantar un objeto entre
varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema a condicién
de que sea conocido o convenido por el equipo
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Manipulacion de cargas con la grda:
En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es recomendable
la adopcidn de las siguientes normas generales:

e Sefialar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el aparato elevador
utilizado.

e Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los aparatos
elevadores.

e Emplear para la elevacion de materiales recipientes adecuados que los contengan, o se
sujeten las cargas de forma que se imposibilite el desprendimiento parcial o total de las
mismas.

e Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga maxima para la cual
estan recomendadas.

e De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no inferior a 5
de la carga nominal maxima. Estaran libres de nudos y se enrollaran en tambores o polichas
adecuadas.

e Paralaelevaciony transporte de piezas de gran longitud se emplearan palonniers o vigas de
reparto de cargas, de forma que permita esparcir la luz entre apoyos, garantizando de esta
forma la horizontalidad y estabilidad.

e El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento de los finales de
carrera.

e Sidurante el funcionamiento de la gria se observara inversion de los movimientos, se dejara
de trabajary se dara cuenta inmediata a la Direccion Técnica de la obra.

MEDIDAS PREVENTIVAS DE TIPO GENERAL. DISPOSICIONES MINIMAS DE
SEGURIDAD Y DE SALUD QUE DEBERAN APLICARSE EN LAS OBRAS.

[~

4.1

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.

Observacion preliminar: las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se aplicaran
siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier
riesgo.

A. Ambito de aplicacion: serad de aplicacion ala totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo
en las obras en el interiory en el exterior de los locales.

B. Estabilidad y solidez:
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a. Debera procurarse de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y
equipos vy, en general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento
pudiera afectar a la seguridad y la salud de los trabajadores.

b. El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o
medios apropiados para que el trabajo se realice de manera segura.

C. Instalaciones de suministro y reparto de energfa.

1)

a. Lainstalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a lo
dispuesto en su normativa especffica.
En todo caso, y a salvo de disposiciones especfficas de la normativa citada, dicha
instalacion debera satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos
de este apartado.

b. Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no
entrafien ningun peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas
estén debidamente protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto
directo o indirecto.

El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de proteccion
deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las
condiciones de los factores externas y la competencia de las personas que tengan
acceso a partes de la instalacion

Vfas y salidas de emergencia:
Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

2) En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberdn poder evacuarse répidamente y

3)

4)

5)

6)

en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran
del uso delos equipos y de las dimensiones de la obray de los locales, asi como del nimero
maximo de personas que puedan estar presente en ellos.

Las vias y salidas especificas deberdn sefializarse conforme al Real Decreto 485/1997.
Dicha sefalizacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente.
Las vias y salidas de emergencia, asi como las de circulacion y las puertas que den acceso
a ellas, no deberan estar obstruidas por ningun objeto para que puedan ser utilizadas sin
trabas en ningin momento.

En caso de averfa del sistema de alumbrado las vias de salida y emergencia deberan
disponer de iluminacion de seguridad de la suficiente intensidad

E. Deteccién y lucha contra incendios:

a. Segunlas caracterfisticas de la obray las dimensiones y usos de los locales los equipos
presentes, las caracterfsticas fisicas y quimicas de las sustancias o materiales y del
numero de personas que pueda hallarse presentes, se dispondra de un numero
suficiente de dispositivos contraincendios 'y, si fuere necesario detectores y sistemas
de alarma.
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b. Dichos dispositivos deberan revisarse y mantenerse con regularidad. Deberan
realizarse periddicamente pruebas y ejercicios adecuados.

c. Los dispositivos no automaticos deben ser de facil acceso y manipulacion.
F. Ventilacién:

a. Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, estos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

b. Si se utiliza una instalaciéon de ventilacidn, se mantendrd en buen estado de
funcionamiento y no se expondra a corrientes de aire a los trabajadores.
G. Exposicidn a riesgos particulares:

a. Los trabajadores no estardn expuestos a fuertes niveles de ruido, ni a factores
externos nocivos (gases, vapores, polvos).

b. Sialgunos trabajadores deben permanecer en zonas cuya atmdsfera pueda contener
sustancias toxicas o no tener oxigeno en cantidad suficiente o serinflamable, dicha
atmosfera debera ser controlada y deberan adoptarse medidas de seguridad al
respecto.

c. Enningun caso podra exponerse a un trabajador a una atmosfera confinada de alto
riesgo.
Debera estar bajo vigilancia permanente desde el exterior para que se le pueda prestar un auxilio
eficaz e inmediato.
H. lluminacién:

a. Loslugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion de obras deberan disponer
de suficiente iluminacion natural (si es posible) y de una iluminacién artificial
adecuada durante la noche y cuando no sea suficiente la natural.

Se utilizaran portatiles antichoque vy el color utilizado no debe alterar Ia
percepcion de los colores de las sefiales o paneles.

b. Las instalaciones de iluminacion de los locales, las vias y los puestos de trabajo
deberan colocarse de manera que no creen riesgos de accidentes para los
trabajadores.

[.Muelles y rampas de carga:

a. Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las
cargas transportadas.

b. Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga
deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.
J. Espacio de trabajo:
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1. Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,
teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.

K. Primeros auxilios.

Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan
prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacion para ello.

Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir
cuidados médicos, de los trabajadores accidentados o afectados por una
indisposicion repentina.

Cuando el tamafo de la obra o el tipo de actividad requieran, deberan contarse con
uno o varios locales para primeros auxilios.

Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones vy el
material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las camillas.
Deberan estar sefializados conforme el Real Decreto sobre sefializacion de seguridad
y salud en el trabajo.

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se deberd
disponertambién de material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil
acceso.

Una sefalizacion claramente visible debera indicar la direccion y el numero de teléfono del servicio
local de urgencia.
L. Disposiciones varias:

d.

Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefializarse y destacarse de manera
que sean claramente visibles e identificables.

Enla obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de otra
bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que
ocupen como cerca de los puestos de trabajo.

Tras observacion preliminar, las obligaciones previstas en la presente parte del estudio, se paliaran
siempre que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier

riesgo.

M. Estabilidad y solidez:

1)

Los puestos de trabajo mdviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel
del suelo deberan ser solidos y estables teniendo en cuenta:

1. El nimero de trabajadores que los ocupen.

2. Las cargas maximas que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como
su distribucion.
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3. Losfactores externos que pudieran afectarles.

2) En caso de que los soportes y los demas elementos de estos lugares de trabajo
no poseyeran estabilidad propia, se deberan garantizar su estabilidad mediante
elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin de evitar cualquier
desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o departe de dichos
puestos de trabajo.

3) Deberd verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, vy
especialmente después de cualquier modificacion de la altura o de la
profundidad del puesto de trabajo.

N. Caida de objetos:

a. Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales,
para ello se utilizaran siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccion
colectiva.

b. Cuando sea necesario, se estableceran paso cubiertos o se impedira el acceso a las
zonas peligrosas.

C. Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse o
almacenarse de forma que se evite su desplome, calda o vuelco.
O. Caldas de altura:

I. Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas
existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de cafda
de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de
proteccion colectiva de seguridad equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de
un reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccion intermedia que impidan el paso
o deslizamiento de los trabajadores.

[l.  Los trabajos en altura solo podran efectuase en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para el fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad.

Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberan disponerse de medios de acceso

seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccion
equivalente.
La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y
cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion,
periodo de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.

P. Factores atmosféricos:
Deberd protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y su salud.
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Q. Andamios y escaleras:

I. Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

Il.  Las plataformas de trabajo, las pasarelas y las escaleras de los andamios deberan
construirse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas tengan o estén
expuestas a caldas de objetos. A tal efecto, sus medidas de ajustard al nimero de
trabajadores que vayan a utilizarlos.

[Il. Los andamios deberan irinspeccionados por una persona competente:
IV.  Antes de su puesta en servicio.
V. Alintervalos regulares en lo sucesivo.

VI. 3. Después de cualquier modificacién, periodo de no utilizacién, exposicion a la
intemperie, sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a
su resistencia o a su estabilidad.

VIl.  Los andamios moviles deberan asegurarse contra los desplazamientos involuntarios.

VIl Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion sefaladas en
el Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

R. Aparatos elevadores:

1. Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en la obra, deberan
ajustarse a lo dispuesto en su normativa especffica.
En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los aparatos elevadores
y los accesorios de izado deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos
de este apartado.

2) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado incluido sus elementos constitutivos,
sus elementos de fijacion, anclaje y soportes, deberan:

1. Ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente para el
uso al que estén destinados.

2. Instalarse y utilizarse correctamente.

3. Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una
formacion adecuada.
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3) Enlosaparatos elevadoresy enlos accesorios de izado se debera colocar de manera visible,
la indicacion del valor de su carga maxima.

4) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran utilizarse para fines
distintos de aquéllos a los que estén destinados.
S. Vehiculos y maquinaria para manipulacién de materiales:

1. Los vehiculos y maquinarfa para manipulacion de materiales deberan ajustarse a
lo dispuesto en su normativa especffica.

En todo caso y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los vehiculos y
maquinarfa para movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan satisfacer las
condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimientos de tierras y para manipulacion de
materiales deberan:

ii. Estabienproyectadosy construidos, teniendo en cuanto, enla medida de los
posible, los principios de la ergonomia.

iii. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

iv. Utilizarse correctamente

3)Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarfas para movimientos
de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacion especial.

4) Deberdn adoptarse medidas preventivas para evitar que caigan en lasexcavaciones
0 en el agua vehiculos 0o maquinarfas para movimientos de tierras y manipulacion de
materiales.

5) Cuando sea adecuado, las maquinarfas para movimientos de tierras y manipulaciéon de
materiales deberan estar equipadas con estructuras concebidas para proteger el
conductor contra el aplastamiento, en caso de vuelco de la maquina, y contra la caida
de objetos.

T. Instalaciones, maquinas y equipo:

1) Lasinstalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberdn ajustarse a lo dispuesto en

su normativa especffica.

En todo caso, y a salvo de las disposiciones especificas de la normativa citada, las instalaciones,

maquina y equipos deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de

este apartado.

2) Las instalaciones, maquinas y equipos incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberan:
1. Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta en la medida de lo posible,
los principios de la ergonomia.

2. Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
3. Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.
4. Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada.

3) Las instalaciones y los aparatos a presién deberdn ajustarse a lo dispuesto en su normativa

especffica.

U. Instalaciones de distribucion de energja:

1) Deberdn verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de
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distribucion de energia presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a
factores externos.
2) Lasinstalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberan estar localizadas,
verificadas y sefalizadas claramente.
3) Cuando existen lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad
en la obra sera necesario desviarlas fuera del recinto de la obra o dejarlas sin tension. Si
esto no fuera posible, se colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las
instalaciones se mantengan alejados de las mismas.

En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizaran una

sefalizacion de advertencia y una proteccion de delimitacion de altura.

V. Estructuras metadlicas o de hormigdn, encofrados y piezas prefabricadas pesadas:
1) Las estructuras metdlicas o de hormigdn y sus elementos, los encofrados, las piezas
prefabricas pesadas o los soportes temporales y los apuntalamientos sélo se podran
montar o desmontar bajo vigilancia, control y direccion de una persona competente.
2) Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberdn proyectarse,
calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sinriesgo las cargas
a que sean sometidos.
3) Deberan adoptarse las medidas necesarias para proteger a los trabajadores contra
los peligros derivados de la fragilidad o inestabilidad temporal de la obra.

W. Otros trabajos especfficos:
1) Los trabajos de derribo o demolicién que puedan suponer un peligro para los
trabajadores deberan estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la supervision de una
persona competente y deberan realizarse adoptando las precauciones, métodos vy
procedimientos apropiados.
2) Enlos trabajos en tejados deberan adoptarse las medidas de proteccién colectiva
que sean necesarias en atencion a la altura, inclinacion o posible caracter o estado
resbaladizo, para evitar la caida de trabajadores, herramientas o materiales. Asimismo,
cuando haya que trabajar sobre o cerca de superficies fragiles, se deberan tomar las
medidas preventivas adecuadas para evitar que los trabajadores las pisen
inadvertidamente o caigan a través suyo.
3) Los trabajos con explosivos, asf como los trabajos en cajones de aire comprimido se
ajustaran a lo dispuesto en su normativa especffica.
4) Las ataguias deberdn estar bien construidas, con materiales apropiados y sélidos,
con una resistencia suficiente y provistas de un equipamiento adecuado para que los
trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de irrupcion de agua y de materiales.
5) La construccién, el montaje, la transformacion o el desmontaje de una ataguia
debera realizarse unicamente bajo la vigilancia de una persona competente. Asimismo,
las ataguias deberan ser inspeccionadas por una persona competente a intervalos
regulares.

NORMATIVA PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJATENSION
Entre otros aspectos, en esta actividad se debera haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna
de las siguientes alternativas:

e Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerlo mas
seguro, amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente
prescindibles en obra.
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e Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos que puedan
realizarse en taller, eliminando de esta forma la exposicion de los trabajadores a riesgos
innecesarios.

e Se efectuard un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la
colocacion de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar
de forma conveniente.

e Engeneral las vallas o palenques acotaran no menos de 1m el paso de peatonesy 2m el de
vehiculos.

e Después de haber adoptado las operaciones previas (apertura de circuitos, bloqueo de los
aparatos de corte y verificacion de la ausencia de tension) a la realizacion de los trabajos
eléctricos, se deberan realizar en el propio lugar de trabajo, las siguientes:

e Verificacion de la ausencia de tension y de retornos.

e Puesta en cortocircuito lo mas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de los
conductores sin tension, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado en
cortocircuito, debera procederse como silared estuviera en tension, en cuanto a proteccion
personal se refiere, delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe Ia
posibilidad de error en la identificacion de la misma.

Protecciones personales:

Los guantes aislantes, ademas de estar perfectamente conservados y ser verificados

frecuentemente, deberan estar adaptados a la tension de las instalaciones o equipos en los

cuales se realicen trabajos o maniobras.

Enlos trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores, bornas o zonas en tension en general,

en los que pueda cebarse intempestivamente el arco eléctrico, sera preceptivo el empleo de:

Casco de seguridad normalizado para A.T.
e Pantalla facial de policarbonato con atalaje aislado.
e (Cafas con ocularfiltrante de color ¢pticamente neutro.

e CGuantes dieléctricos (en la actualidad se fabrican hasta 30.000V), o si se precisa mucha
precision, guantes de cirujano bajo guantes de tacto en piel de cabritilla curtida al cromo
con manguitos incorporados (tipo taponero).

Intervencion en instalaciones eléctricas

Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de que se
produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléctricas realizando
trabajos sin tension; se seguirdn al menos tres de las siguientes reglas (cinco reglas de oro de la
seguridad eléctrica):

e [l circuito se abrird con corte visible.
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e |oselementos de corte se enclavaran en posicion de abierto, si es posible con llave.

e Sesefalizaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte.
NORMATIVA PARTICULAR A CADA MEDIO A UTILIZAR: DIRECTRICES GENERALES PARA LA
PREVENCION DE RIESGOS
DORSOLUMBARES
En la aplicacion de lo dispuesto en el anexo del Real Decreto 487/1997 se tendran en cuenta, en su
caso, los métodos o criterios a que se refiere el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

1. Caracterfsticas de la carga.
La manipulacion manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar,
en los casos siguientes:

Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.
e Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.
e Cuando esta en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse.

e (uando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del
tronco o con torsion o inclinacion del mismo.

e Cuando la carga, debido a su aspecto exterior 0 a su consistencia, puede ocasionar lesiones
al trabajador, en particular en caso de golpe.
2. Esfuerzo fisico necesario.
Un esfuerzo fisico puede entrafar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos siguientes:

Cuando es demasiado importante.

Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsién o de flexion del tronco.

Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.

Cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicion inestable.

e Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre.
3. Caracteristicas del medio de trabajo.
Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorsolumbar
en los casos siguientes:

e Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de la
actividad de que se trate.
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e Cuando el suelo esirregulary, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es resbaladizo
para el calzado que lleve el trabajador.

e Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulacion manual
de cargas a una altura segura y en una postura correcta.

e Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la manipulacion
de la carga en niveles diferentes.

e Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.
e (Cuando la temperatura, humedad o circulacion del aire son inadecuadas.
e Cuando lailuminacidn no sea adecuada.

e Cuando exista exposicion a vibraciones.

4. Exigencias de la actividad.
La actividad puede entrafnar riesgo, en particular dorsolumbar, cuando implique una o varias de las
exigencias siguientes:

e Esfuerzos fisicos demasiado frecuentes o prolongados en los que intervenga en particular
la columna vertebral.

e Perfodo insuficiente de reposo fisioldgico o de recuperacion.
e Distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte.

e Ritmo impuesto por un proceso que el trabajador no pueda modular.
5. Factores individuales de riesgo.
Constituyen factores individuales de riesgo:

e |afalta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.
e lainadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el trabajador.
e Lainsuficiencia o inadaptacion de los conocimientos o de la formacion.

e |aexistencia previa de patologia dorsolumbar

4.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO
MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL
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El articulado y Anexos del Real Decreto 1215/97, de 18 de julio indica la obligatoriedad por parte del
empresario de adoptar las medidas preventivas necesarias para que los equipos de trabajo que se
pongan a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y
convenientemente adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y salud de los
trabajadores al utilizarlos.
Siesto no fuera posible, el empresario adoptara las medidas adecuadas para disminuir esos riesgos
al minimo.
Como minimo, solo deberan ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o
reglamentarias que les sean de aplicacion y las condiciones generales previstas en el Anexo I.
Cuando el equipo requiera una utilizacion de manera o forma determinada se adoptaran las
medidas adecuadas que reserven el uso a los trabajadores especialmente designados para ello.
El empresario adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado,
los equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en condiciones tales que
satisfagan lo exigido por ambas normas citadas.
Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilizacion tras cada montaje,
tras el mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a influencias susceptibles de producir
deterioros y tras acontecimientos excepcionales.
Todos los equipos, de acuerdo con el articulo 41 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley
31/95), estardn acompafados de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones para
las cuales tal funcionamiento es seguro para los trabajadores.
Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacién y formacién adecuadas que los
trabajadores deben recibir previamente a la utilizacion de tales equipos.
El constructor, justificard que todas las maquinas, herramientas, maquinas herramientas y medios
auxiliares, tienen su correspondiente certificacion -CE- y que el mantenimiento preventivo,
correctivo y lareposicion de aquellos elementos que, por deterioro o desgaste normal de uso, haga
desaconsejare su utilizacion sea efectivo en todo momento.
Los elementos de sefializacion se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y en los casos
que se considere necesario, se regaran las superficies de transito para eliminar los ambientes
pulvigenos, y con ello la suciedad acumulada sobre tales elementos
La instalacion eléctrica provisional de obra se revisara periddicamente, por parte de un electricista,
se comprobaran las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra y los defectos de
aislamiento.
En las maquinas eléctricas portatiles, el usuario revisara diariamente los cables de alimentacion y
conexiones; asf como el correcto funcionamiento de sus protecciones.
Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las de mano, deberan:

1)  Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de la

ergonomia.

2) Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

3) Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

4) Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.
Las herramientas manuales seran revisadas diariamente por su usuario, reparandose o
sustituyéndose segun proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un
peligro para su usuario. (mangos agrietados o astillados).
MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA:
MOVIMIENTO DE TIERRAS - CIMENTACIONES
La empresa contratista de la excavacion, deberd demostrar que dispone de un programa de
homologacion de proveedores, normalizacion de herramientas, maquinas herramientas y medios
auxiliares, mantenimiento preventivo, mantenimiento correctivo y reposicion, de aquellos que por
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deterioro o desgaste normal de uso, haga desaconsejable su utilizacion en la doble vertiente de
calidad y seguridad en el trabajo, durante esta excavacion.

Los elementos de sefializacion se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y en los casos
que se considere oportuno, se regaran las superficies de transito para eliminar los ambientes
pulverulentos.

Efectuar al menos trimestralmente una revision a fondo de los elementos de los aparatos de
elevacion, prestando especial atencidn a cables, frenos, contactos eléctricos y sistemas de mando.
Se revisaran diariamente las entibaciones antes de iniciar los trabajos.

Se extremara esta precaucion cuando los trabajos hayan estado interrumpidos mas de un dia y/o
de alteraciones atmosféricas de lluvias o heladas.

Al suspender los trabajos, no deben quedar elementos o cortes del terreno en equilibrio inestable.
En caso de imposibilidad material, de asegurar su estabilidad provisional, se aislaran mediante
obstaculos fisicos y se sefializara la zona susceptible de desplome. En cortes del terreno es una
buena medida preventiva asegurar el mantenimiento de la humedad del propio terreno facilitando
su cohesion con una cobertura provisional de plastico polietileno de galga 300.

Ralizada la excavacion y entibado de la misma, se efectuarad una revision general de las lesiones
ocasionadas en las construcciones circundantes (edificaciones medianeras, sumideros, arquetas,
pozos, colectores, servicios urbanos ylineas afectadas), restituyéndolas al estado previo al inicio de
los trabajos.

INSTALACIONES ELECTRICAS EN BAJA TENSION

Medidas preventivas de esta fase de obra ya incluidas en el epigrafe de medidas preventivas
generales.

4.16 VIGILANCIA DE LASALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA

VIGILANCIA DE LA SALUD

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (ley 31/95 de 8 de noviembre), en su art. 22 que el
Empresario debera garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado de
salud en funcion de los riesgos inherentes a su trabajo. Esta vigilancia solo podra llevarse a efecto
con el consentimiento del trabajador exceptuandose, previo informe de los representantes de los
trabajadores, los supuestos enlos que la realizacion de los reconocimientos sea imprescindible para
evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar
si el estado de la salud de un trabajador puede constituir un peligro para si mismo, para los demas
trabajadores o para otras personas relacionadas con la empresa o cuando esté establecido en una
disposicion legal en relacion con la proteccion de riesgos especificos y actividades de especial
peligrosidad.

En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las minimas
molestias al trabajador y que sean proporcionadas al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetando siempre el
derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad de toda la
informacién relacionada con su estado de salud. Los resultados de tales reconocimientos seran
puestos en conocimiento de los trabajadores afectados y nunca podran ser utilizados con fines
discriminatorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informaciéon médica de caracter personal se limitard al personal médico y a las
autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, sin que pueda
facilitarse al empresario o a otras personas sin conocimiento expreso del trabajador.

No obstante, lo anterior, el empresario y las personas u 6rganos con responsabilidades en materia
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de prevencién seran informados de las conclusiones que se deriven de los reconocimientos
efectuados enrelacion con la aptitud del trabajador para el desempefio del puesto de trabajo o con
la necesidad de introducir o mejorar las medidas de prevencion y proteccion, a fin de que puedan
desarrollar correctamente sus funciones en materias preventivas

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga necesario, el
derecho de los trabajadores a la vigilancia periodica de su estado de salud debera ser prolongado
mas alla de la finalizacion de la relacion laboral, en los términos que legalmente se determinen.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo por personal
sanitario con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.

El Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, establece en su art. 37.3 que los servicios que desarrollen funciones de vigilancia y
control de la salud de los trabajadores deberan contar con un médico especialista en Medicina del
Trabajo o Medicina de Empresa y un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de la participacion de otros
profesionales sanitarios con competencia técnica, formacion y capacidad acreditada.
La actividad a desarrollar debera abarcar:
Evaluacion inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacion al trabajo o después
de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos para la salud.
Evaluacion de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una ausencia prolongada
por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes profesionales vy
recomendar una accion apropiada para proteger a los trabajadores. Y, finalmente, una vigilancia de
la salud a intervalos periddicos.
La vigilancia de la salud estara sometida a protocolos especificos u otros medios existentes con
respecto a los factores de riesgo a los que esté sometido el trabajador. La periodicidad y contenido
de los mismos se establecerda por la Administracion ofdas las sociedades cientificas
correspondientes. En cualquier caso, incluiran historia clinico-laboral, descripcion detallada del
puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo y riesgos detectados y medidas preventivas
adoptadas. Debera contener, igualmente, descripcion de los anteriores puestos de trabajo, riesgos
presentes en los mismos y tiempo de permanencia en cada uno de ellos.
El personal sanitario del servicio de prevencion deberad conocerlas enfermedades que se produzcan
entre los trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para poderidentificar cualquier
posible relacion entre la causa y los riesgos para la salud que puedan presentarse en los lugares de
trabajo.
Este personal prestara los primeros auxilios y la atencion de urgencia a los trabajadores victimas de
accidentes o alteraciones en el lugar de trabajo.
El art. 14 del Anexo IV A del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, indica las caracteristicas
que debe reunir el lugar adecuado para la practica de los primeros auxilios que habran de instalarse
en aquellas obras en las que por su tamano o tipo de actividad asf lo requieran

ASISTENCIA ACCIDENTADOS
CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE
Se adjunta en anexo 1, relacion de los centros asistenciales mas cercanos al lugar de ejecucion de
los trabajos y se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones
de los centros asignados.
BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS
Se dispondra en obra de botiquines con medios necesarios para efectuar las curas en caso de
accidente.
Contendra, de forma orientativa: gasas, vendas, algodon, tiritas, betadine, colirio, pomada
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contusiones, tijera, goma, esparadrapo.
El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara revision
general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o caducados.

417 OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE
INICIAR LOS TRABAJOS

Formacién de los trabajadores:

El articulo 19 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de noviembre) exige
que el empresario, en cumplimiento del deber de proteccion, debera garantizar que cada
trabajador reciba una formacion tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, a
la contratacion, y cuando ocurran cambios enlos equipos, tecnologfas o funciones que desempefie.
Tal formacion estara centrada especificamente en su puesto o funcién y deberd adaptarse a la
evolucion de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos. Incluso debera repetirse si se considera
necesario.

La formacién referenciada debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de
trabajo, o en su defecto, en otras horas, pero con descuento en aquella del tiempo invertido en la
misma. Puede impartirla la empresa con sus medios propios o con otros concertados, pero su coste
nunca recaera en los trabajadores.

Si se trata de personas que van a desarrollar en la Empresa funciones preventivas de los niveles
basico, intermedio o superior, el Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion indica, en sus Anexos Il al VI, los contenidos minimos de los programas
formativos a los que habra de referirse la formacion en materia preventiva.

Pagna IZT de G



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”

LEGISLACION, NORMATIVA Y CONVENOS

5 LEGISLACION, NORMATIVAS Y CONVENIOS DE
APLICACION AL PRESENTE ESTUDIO
LEGISLACION:

Ley de prevencién de riesgos laborales (Ley 31/95 de 8/11/95).

Reglamento de los servicios de prevencion (Real Decreto 39/1997 de 17/1/97). Orden de
desarrollo del R.S.P. (27/6/97).

Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo (Real
Decreto 485/1997 de 14/4/97).

Instruccion 8.3 —1.C. de 31/08/87 sobre sefializacion. Balizamiento y defensa en obras fijas en
carreteras.

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (Real Decreto
486/1997 de 14/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas gue
entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (Real Decreto

487/1997 de 14/4/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores
de equipos de proteccion individual (Real Decreto 773/1997 de 30/5/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo (Real Decreto 1215/1997 de 18/7/97).

Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion (Real Decreto
16271997 de 24/10/97).

Ordenanza general de higiene y seguridad en el trabajo (O.M. de 9/3/71) exclusivamente
su Capitulo VI, y Art. 24 y 75 del capitulo VII.

Reglamento general de seguridad e higiene en el trabajo (O.M. de 31/1/40)
exclusivamente su capitulo VII.

Reglamento electrotécnico para baja tension (Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002).
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NORMATIVAS:

Norma basica de la edificacion:

Norma UNE 81 707 85 escaleras portatiles de aluminio simples y de extension.
Norma UNE 81 002 85 protectores auditivos. Tipos y definiciones.

Norma UNE 81101 85 equipos de proteccion de la visién. Terminologfa. Clasificacion y uso.

Norma UNE 81 200 77 equipos de proteccion personal de las vias respiratorias.
Definicion y clasificacion.

Norma UNE 81208 77 filtros mecanicos. Clasificacion. Caracteristicas y requisitos.
Norma UNE 81250 80 guantes de proteccion. Definiciones y clasificacion.

Norma UNE 81 304 83 calzado de seguridad. Ensayos de resistencia a la perforacion de la
suela.

Norma UNE 81 353 80 cinturones de seguridad. Clase a: cinturdn de sujecion.
Caracteristicas y ensayos.

CONVENIOS:

Convenios de la OIT ratificados por Espafia:

Convenio N.° 62 de la OIT de 23/6/37 relativo a prescripciones de seguridad en la industria de
la edificacion. Ratificado por instrumento de 12/6/58. (BOE de 20/8/59).

Convenio N.° 167 de la OIT de 20/6/88 sobre seguridad y salud en la industria de la
construccion.

Convenio N.° 119 de la OIT de 25/6/63 sobre proteccion de maquinaria. Ratificado por
instruccion de 26/11/71. (BOE de 30/11/72).

Convenio N.° 155 de la OIT de 22/6/81 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio
ambiente de trabajo. Ratificado porinstrumento publicado en el BOE de 11/11/85.
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6 PLIEGO DE CONDICIONES

PLANIFICACION Y ORGANIZACION  DE LA SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

t.1 Ordenacién de la accion preventiva

6.1.1 Criterios de seleccién de las medidas preventivas

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra estaran constituidas por el conjunto
coordinado de medidas, cuya seleccion debera dirigirse a:

|dentificar los riesgos laborales que puedan ser evitados, conindicacion de las medidas preventivas.
Evaluar los riesgos que no se pueden evitar, adoptando las medidas pertinentes. Combatir los
riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos de
trabajo, asi como a la seleccion de los métodos de trabajo y de produccion, con miras, en especial,
a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.
(Ergonomfa)

Tener en cuenta la evolucion de la técnica.

Sustituirlo peligroso porlo que entrafa poco o ningun peligro.

Planificar la prevencion buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual. Dar las debidas
instrucciones a los trabajadores, formacién e informacion.

En la seleccion de las medidas preventivas se tendran en cuenta los riesgos adicionales que las
mismas pudieran implicar, debiendo adoptarse, solamente, cuando la magnitud de dichos riesgos
sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existen alternativas
razonables mas seguras.

6.1.2 Planificacién y organizacién

La planificacion y organizacion de la accion preventiva deberd formar parte de la organizacion del
trabajo, orientando esta actuacion a la mejora de las condiciones de trabajo y disponiendo de los
medios oportunos para llevar a cabo la propia accion preventiva.

La accion preventiva debera integrarse en el conjunto de actividades que conllevan la planificacion,
organizaciony ejecucion de la obray en todos los niveles jerarquicos del personal adscrito a la obra,
a la empresa constructora principal y a las subcontratas.

La empresa constructora deberd tomar en consideracion las capacidades profesionales, en materia
de Seguridad y Salud laboral, de los trabajadores en el momento de encomendarles tareas que
impliquen riesgos graves.
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6.1.3 Coordinacién de actividades empresariales

Se adoptaran las medidas necesarias para que los trabajadores de las demas empresas
subcontratadas reciban la informacion adecuada sobre los riesgos existentes en la obra vy las
correspondientes medidas de prevencion.

Se comprobara que los subcontratistas 0 empresas con las que se contraten determinados trabajos
rednen las caracterfsticas y condiciones que les permitan dar cumplimiento a las prescripciones
establecidas en este Pliego. A tal fin, entre las condiciones correspondientes que se estipulen en el
contrato que haya de suscribirse entre ellas, debera figurar referencia especifica a las actuaciones
que tendran que llevarse a cabo para el cumplimiento de la normativa de aplicacion sobre Seguridad
y Salud laboral en el trabajo.

Se vigilara que los subcontratistas cumplan con la normativa de proteccion de la salud de los
trabajadores en la ejecucion de los trabajos que desarrollen.

Se vigilara que los trabajadores auténomos cumplan con la normativa de proteccion de la salud de
los trabajadores en la ejecucion de los trabajos que desarrollen

£.2 Organigrama funcional

6.2.1 Servicios de prevencion

En los términos y con las modalidades previstas en las disposiciones vigentes, dispondran de
servicios encargados de la asistencia técnica preventiva, en cuya actividad participaran los
trabajadores conforme a los procedimientos establecidos. El conjunto de medios humanos y
materiales constitutivos de dicho servicio sera organizado por el contratista directamente.

Los servicios de prevencion deberan estar en condiciones de proporcionar a la empresa el
asesoramiento y apoyo que precise en funcion de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo
referente a:

Disefiary aplicar los planes y programas de actuacion preventiva.

Evaluar los factores de riesgo que puedan afectar a la salud e integridad fisica de los
trabajadores. Determinar las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas adecuadas
y la vigilancia de su eficacia.

La asistencia para la correcta informacion y formacion de los trabajadores. Asegurar la
prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

Vigilar la salud de los trabajadores respecto de los riesgos derivados del trabajo.

El servicio de prevencion tendra caracter interdisciplinar, debiendo sus medios ser apropiados
para cumplir sus funciones. Para ello, el personal de estos servicios, en cuanto a su formacion,
especialidad, capacitacion, dedicacion y numero, asf como los recursos técnicos, deberan ser
suficientes y adecuados a las actividades preventivas a desarrollar en funcion del tamafio de Ia
empresa, tipos de riesgo a los que puedan enfrentarse los trabajadores y distribucion de riesgos
enla obra, todo ello al amparo de dispuesto por el Real Decreto 39/1997, por el que se aprueba
el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

6.2.2 Los representantes de los trabajadores

Los representantes del personal que en materia de prevencion de riesgos hayan de constituirse
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segun las disposiciones vigentes, contaran con una especial formacion y conocimiento sobre
Seguridad y Salud laboral en el Trabajo, de acuerdo con el anexo IV del Real Decreto 39/1997.

El contratista debera proporcionar a los representantes de los trabajadores la formacion
complementaria, en materia preventiva, que sea necesaria para el ejercicio de "sus funciones, por
sus propios medios o por entidades especializadas en la materia. Dicha formacion se reitera con la
periodicidad necesaria.

6.2.3 Comité de seguridad y salud

Se constituira obligatoriamente un Comité de Seguridad y Salud cuando la obra cuente con mas
de 50 trabajadores. Estara compuesto por los representantes de los trabajadores y por el
contratista o sus representantes, en igual nimero. Su organizacion, funciones, competencias y
facultades seran las determinadas legalmente.

6.2.4 Coordinador de seguridad y salud laboral, técnicos y mandos intermedios

El contratista debera nombrar, entre el personal técnico adscrito a la obra, al representante de
seguridad que coordinard la ejecucion del Estudio de Seguridad y Salud laboral y sera su
representante e interlocutor ante el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra, en el supuesto de no ejercitar por si mismo tales funciones de manera
permanente y continuada.

Antes del inicio de la obra, el contratista habra de dar conocimiento al Coordinador en materia de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion de obra, de quien asumira los cometidos mencionados, asf
como de las sustituciones provisionales o definitivas del mismo, caso que se produzcan.

La persona asignada para ello debera estar especializada en prevencion de riesgos profesionales y
acreditar tal capacitacion mediante la experiencia, diplomas o certificaciones pertinentes.

El coordinador de la seguridad deberd ejercer sus funciones de manera permanente y continuada,
para lo que le sera preciso prestar la dedicacion adecuada, debiendo acompafiar en sus visitas a la
obra al responsable del seguimiento y control del Estudio de Seguridad y Salud y recibir de €éste las
ordenes e instrucciones que procedan, asi como ejecutar las acciones preventivas que de las
mismas pudieran derivarse.

El resto de los técnicos, mandos intermedios, encargados y capataces adscritos a la obra, tanto de
la empresa principal como de las subcontratas, con misiones de control, organizacion y ejecucion
de la obra, deberan estar dotados de la formacion suficiente en materia de prevencion de riesgos 'y
salud laboral, de acuerdo con los cometidos a desempefar.

En cualquier caso, el contratista debera determinar, antes del inicio de la obra, los niveles
jerarquicos del personal técnico y mandos intermedios adscritos a la misma.

6.2.5 Coordinacién de los distintos 6rganos especializados

Los distintos drganos especializados que coincidan en la obra, deberan coordinar entre sf sus
actuaciones en materia preventiva, estableciéndose por parte del contratista la programacion de
las diversas acciones, de modo que se consiga una actuacion coordinada de los intervinientes en el
proceso y se posibilite el desarrollo de sus funciones y competencias en la Seguridad y Salud laboral
del conjunto de la obra.

El contratista de la obra o su representante en materia de prevencion de riesgos deberan poner en
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conocimiento del responsable del seguimiento y control del Estudio de Seguridad y Salud cuantas
acciones preventivas hayan de tomarse durante el curso de la obra por los distintos drganos
especializados.

El contratista principal organizara la coordinacion y cooperacion en materia de seguridad y salud
que propicien actuaciones conjuntas sin interferencias, mediante un intercambio constante de
informacion sobre las acciones previstas o0 en ejecucion y cuantas reuniones sean necesarias para
contraste de pronunciamientos y puesta en comun de las actuaciones a emprender.

.3 Normas generales de seguimiento y control

6.3.1 Toma de decisiones

Con independencia de que por parte del contratista, su representante, los representantes
legales de los trabajadores o Autoridad Laboral se pueda llevar a cabo la vigilancia y control de
la aplicacion correcta y adecuada de las medidas preventivas recogidas en el Estudio de
Seguridady Salud, latoma de decisiones enrelacion con el mismo correspondera al responsable
de la prevencion, salvo que se trate de casos en que hayan de adoptarse medidas urgentes
sobre la marcha que, en cualquier caso, podran ser modificadas con posterioridad si el referido
técnico no las estima adecuadas.

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los trabajadores
que hagan necesaria la paralizacion de los trabajos, la decision debera tomarse por quien
detecte la anomalfa referida y esté facultado para ello sin necesidad de contar conla aprobacion
previa del responsable de la Seguridad y Salud, aun cuando haya de darse conocimiento
inmediato al mismo, a fin de determinar las acciones posteriores.

6.3.2 Evaluacion continua de los riesgos

Por parte del contratista principal se llevara a cabo durante el curso de la obra una evaluacion
continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales, reflejadas en el Plan
de Seguridad y Salud laboral, cuando cambien las condiciones de trabajo o con ocasion de los
danos para la salud que se detecten, proponiendo en consecuencia, si procede, la revision del
Plan aprobado, antes de reiniciar los trabajos afectados.

Asimismo, cuando se planteen modificaciones de la obra proyectada inicialmente, cambios de
los sistemas constructivos, métodos de trabajo o proceso de ejecucion previstos, o variaciones
de los equipos de trabajo, el contratista deberd efectuar una nueva evaluacion de riesgos
previsibles y, en base a ello, proponer, en su caso, las medidas preventivas a modificar, en los
términos resefados anteriormente

6.3.3 Controles periédicos

La empresa debera llevara cabo controles periddicos de las condiciones de trabajo, y examinar
la actividad de los trabajadores en la prestacion de sus servicios para detectar situaciones
potencialmente peligrosas.

Cuando se produzca un dafo para la salud de los trabajadores o, si con ocasion de la vigilancia
del estado de salud de éstos respecto de riesgos especificos, se apreciasen indicios de que las

Pagina 123 de G



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
PLEGO DE CONDICIONES

medidas de prevencion adoptadas resultan insuficientes, el contratista debera llevar a cabo
una investigacion al respecto, a fin de detectar las causas de dichos hechos. Sin perjuicio de
que haya de notificarse a la autoridad laboral, cuando proceda por caso de accidente.
Asimismo, el contratista debera llevar el control y seguimiento continuo de la siniestralidad que
pueda producirse en la obra, mediante estadillos en los que se reflejen: tipo de control, nimero
de accidentes, tipologfa, gravedad y duracion de la incapacidad (en su caso) y relaciones de
partes de accidentes cursados y deficiencias.

La empresa principal debera vigilar que los subcontratistas cumplen la normativa de proteccion
de la salud de los trabajadores y las previsiones establecidas en el Plan de Seguridad y Salud
laboral, en la ejecucion de los trabajos que desarrollen en la obra.

El personal directivo de la empresa principal, delegado o representante del contratista,
técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra deben cumplir personalmente y hacer
cumplir al personal a sus ¢rdenes lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud laboral y las
normas o disposiciones vigentes sobre la materia.

6.3.4 Adecuacion de las medidas preventivas y adopciéon de medidas correctoras

Cuando, como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente resefiadas, se
apreciase por el contratista la inadecuacion de las medidas y acciones preventivas utilizadas, se
procederd a la modificacion inmediata de las mismas en el caso de ser necesario, proponiendo
al responsable de la Seguridad y Salud laboral su modificacion en el supuesto de que afecten a
trabajos que auin no se hayaniniciado. En cualquier caso, hasta tanto no puedan materializarse
las medidas preventivas provisionales que puedan eliminar o disminuir el riesgo, se
interrumpiran, si fuere preciso, los trabajos afectados.

Cuando el responsable de la Seguridad y Salud laboral observase una infraccion a la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales o la inadecuacion a las previsiones reflejadas en el Plan
de Seguridad y Salud laboral y requiriese la adopcion de las medidas correctoras que procedan
a la empresa constructora, no le sera exigible por la Autoridad Laboral ni por la Propiedad, la
responsabilidad '"in vigilando", de las diversas empresas de contrata no vinculadas
contractualmente, de forma directa o indirecta con ella.

6.3.5 Paralizacion de los trabajos

Cuando se observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencia, se dispondra
la paralizacion de los tajos afectados o de la totalidad de la obra, en su caso, debiendo la
empresa principal asegurar el conocimiento de dicha medida a los trabajadores afectados. Si
con posterioridad a la decision de paralizacion se comprobase que han desaparecido las causas
que provocaron el riesgo motivador de tal decision o se han dispuesto las medidas oportunas
para evitarlo, podra acordarse la reanudacion total o parcial de las tareas paralizadas mediante
la orden oportuna.

El personal directivo de la empresa principal o representante del mismo, asi como los técnicos
y mandos intermedios adscritos a la obra, habran de prohibir o paralizar, en su caso, los trabajos
en que se advierta peligro inminente de accidentes o de otros siniestros profesionales.

Asu vez, los trabajadores podran paralizar su actividad en el caso de que, a sujuicio, existiese
un riesgo grave e inminente para la salud, siempre que se hubiese informado al superior
jerarquico y no se hubiesen adoptado las necesarias medidas correctivas. Se exceptlan de esa
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obligacion de informacion los casos en que el trabajador no pudiera ponerse en contacto de
forma inmediata con su superior jerarquico. En los supuestos reseflados no podra pedirse a los
trabajadores que reanuden su actividad mientras persista el riesgo denunciado. De todo ello
deberad informarse, por parte del contratista principal o su representante, a los trabajadores,
con antelacion al inicio de la obra o en el momento de suincorporacion a ésta.

6.3.6 Registro y comunicacion de datos e incidencias

Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estaran Unicamente relacionadas con
la inobservancia de las instrucciones, prescripciones y recomendaciones preventivas recogidas
en el Plan de Seguridad y Salud laboral.

Las anotaciones en el referido libro sélo podran ser efectuadas por el Coordinador en materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la Direccion facultativa, por el
contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes, por técnicos de los
Organismos de la Administracion autéonoma, por la Inspeccion de Trabajo, por miembros del
Comité de Seguridad y Salud laboral y por los representantes de los trabajadores en la obra.
Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el contratista principal deberd remitir en el
plazo maximo de 24 horas copias a la Inspeccion de Trabajo de la provincia en que se realiza la
obra, al responsable del seguimiento y control del Plan, al Comité de Salud y Seguridad vy al
representante de los trabajadores. Conservara las destinadas a sf mismo, adecuadamente
agrupadas, en la propia obra, a disposicion de los anteriormente relacionados.

Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la Seguridad y salud laboral que
se cursen por escrito por quienes estén facultados para ello, deberan ser puestos a disposicion
del responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud laboral

Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones previstos en los
apartados anteriores seran objeto de registro y archivo en obra por parte del contratista, y a
ellos deberan tener acceso el responsable del seguimiento y control del Plan.

6.3.7 Colaboracion con el responsable del seguimiento del plan de seguridad y salud laboral

El contratista debera proporcionar al responsable del seguimiento y control del Plan de
Seguridad y Salud laboral cuantos medios sean precisos para que pueda llevar a cabo su labor
de inspecciony vigilancia.

El contratista se encargara de coordinar las diversas actuaciones de seguimiento y control

que se lleven a cabo por los distintos dérganos facultados para ello, de manera que no se
produzcan interferencias y contradicciones en la accion preventiva y deberd, igualmente,
establecer los mecanismos que faciliten la colaboracion e interconexion entre los drganos
referidos.

El contratista habra de posibilitar que el responsable del seguimiento y control del Plan pueda
seguir el desarrollo de las inspecciones e investigaciones que lleven a cabo los drganos
competentes.

Del resultado de las visitas a obra del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra, se dara cuenta por parte del contratista principal a los representantes de
los trabajadores.
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£.4 Reuniones de seguimiento y control interno

Las reuniones de seguimiento y control interno de la Seguridad y Salud laboral de la obra
tendran como objetivo la consulta regulary periddica de los planes y programas de prevencion
de riesgos de la empresa, el analisis y evaluacion continuada de las condiciones de trabajo y la
promocion de iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevencion de los
riesgos, asf como propiciar la adecuada coordinacion entre los diversos organos especializados
que incidan en la Seguridad y Salud laboral de la obra.

En las reuniones del Comite de Seguridad y Salud, participaran, con voz, pero sin voto, ademas
de sus elementos constitutivos, los responsables técnicos de la seguridad de la empresa.
Pueden participar en las mismas condiciones, trabajadores de la empresa que cuenten con una
especial cualificacién o informacién respecto de concretas cuestiones a debatir en dicho
organo, o técnicos en prevencion ajenos a la empresa, siempre que asi lo solicite alguna de las
representaciones del Comité.

Sin perjuicio de lo establecido al respecto por la normativa vigente, se llevara a cabo como
minimo, una reunidon mensual desde el inicio de la obra hasta su terminacidon, con
independencia de las que fueren, ademas, necesarias ante situaciones que requieran una
convocatoria urgente, o las que se estimen convenientes por quienes estén facultados para
ello.

Salvo que se disponga otra cosa por la normativa vigente o por los Convenios Colectivos
Provinciales, las reuniones se celebraran en la propia obra y dentro de las horas de trabajo. En
caso de prolongarse fuera de éstas, se abonaran sin recargo, o se retardarg, si es posible, la
entrada al trabajo en igual tiempo, si la prolongacion ha tenido lugar durante el descanso del
mediodia.

Las convocatorias, orden de asuntos a tratar y desarrollo de las reuniones se estableceran de
conformidad con lo estipulado al respecto por las normas vigentes o segun acuerden los
organos constitutivos de las mismas.

Por cada reunion que se celebre se extendera el acta correspondiente, en la que se recojan las
deliberaciones y acuerdos adoptados. El contratista o su representante vienen obligados a
proporcionar al responsable de Seguridad y Salud laboral cuanta informaciéon o documentacion
le sea solicitada por el mismo sobre las cuestiones debatidas.

Se llevara, asimismo, un libro de actas y se redactara una memoria de actividades, y en casos
graves y especiales de accidentes, o enfermedades profesionales se emitirda un informe
completo con el resultado de las investigaciones realizadas y la documentacion se pondra a
disposicion del responsable del seguimiento y control del Plan.

Con independencia de las reuniones anteriormente referidas, el contratista principal debera
promover, ademas, las que sean necesarias para posibilitar la debida coordinacién entre los
diversos organos especializados y entre las distintas empresas o subcontratas que pudieran
concurrir en la obra, con la finalidad de unificar criterios y evitar interferencias y disparidades
contraproducentes.

6.5 FORMACION E INFORMACION

6.5.1 Acciones formativas

6.5.1.1 Normas generales
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Como minimo los Delegados de Prevenciony sucesivamente todo el personal recibird formacion de
acuerdo con el Anexo IV del Real Decreto 39/1997.

El contratista estd obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una formacion tedrica vy
practica apropiada en materia preventiva en el momento de su contratacion, cualquiera que sea la
modalidad o duracién de ésta, asf como cuando se produzcan cambios en las funciones que
desempefien o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios enlos equipos de trabajo susceptibles
de provocar riesgos para la salud del trabajador. Esta formacién debera repetirse periddicamente.

La formacion inicial del trabajador habra de orientarse en funcion del trabajo que vaya a desarrollar
en la obra, proporcionandole el conocimiento completo de los riesgos que implica cada trabajo, de
las protecciones colectivas adoptadas, del uso adecuado de las protecciones individuales previstas,
de sus derechos y obligaciones y, en general, de las medidas de prevencion de cualquier indole.

6.5.2 Contenido de las acciones de formacion

A. A nivel de mando intermedios, el contenido de las sesiones de formacion estara principalmente
integrado, entre otros, por los siguientes temas:

Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra.

e (ausas, consecuencias e investigacion de los accidentes y forma de cumplimentar los
partes.

e estadillos de régimen interior.

e Normativa sobre Seguridad y Salud laboral.

e Factores técnicosy humanos.

e FEleccionadecuadadelos métodos de trabajo para atenuar el trabajo mondtono y repetitivo.
e Protecciones colectivas e individuales.

e Saludlaboral

e Socorrismo y primeros auxilios.

e Organizacion de la Seguridad y Salud laboral de la obra.

e Responsabilidades.
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Obligaciones y derechos de los trabajadores.

B. A nivel de operarios, el contenido de las sesiones de formacion se seleccionara
fundamentalmente en funcion de los riesgos especificos de la obra y estara integrado
principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencion previstas en el Plan de
Seguridad y Salud laboral
Causas y consecuencias de los accidentes.

Normas de Seguridad y Salud laboral (sefalizacion, circulacion, manipulacion de cargas,
etc.).

Sefalizaciones y sectores de alto riesgo.

Socorrismo y primeros auxilios.

Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente.
Salud laboral.

Obligaciones y derechos.

C. Anivel de representantes de los trabajadores en materia de SEGURIDAD Y SALUD LABORAL, el
contenido de las sesiones de formacion estara integrado, ademas de por los temas antes
especificados para su categoria profesional, por los siguientes:

6.5.3

Investigacion de los accidentes y partes de accidentes.
Estadistica de la siniestralidad.

Inspecciones de seguridad.

Legislacion sobre Seguridad y Salud laboral.
Responsabilidades.

Coordinacion con otros organos especializados.

Organizacion de la accion formativa
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Socorrismo y primeros auxilios.

B. A

Organizacion de la Seguridad y Salud laboral de la obra.
Responsabilidades.

Obligaciones y derechos de los trabajadores.
nivel de operarios, el contenido de las sesiones de formacion se seleccionara

fundamentalmente en funcion de los riesgos especificos de la obra y estard integrado
principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencion previstas en el Plan de Seguridad y
Salud laboral

Causas y consecuencias de los accidentes.

Normas de Seguridad y Salud laboral (sefalizacion, circulacion, manipulacion de cargas,
etc.).

Sefializaciones y sectores de alto riesgo.

Socorrismo y primeros auxilios.

Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente.
Salud laboral.

Obligaciones y derechos.

C. Anivel de representantes de los trabajadores en materia de SEGURIDAD Y SALUD LABORAL, el
contenido de las sesiones de formacion estara integrado, ademas de por los temas antes
especificados para su categorfa profesional, por los siguientes:

Investigacion de los accidentes y partes de accidentes.
Estadistica de la siniestralidad.

Inspecciones de seguridad.

Legislacion sobre Seguridad y Salud laboral.
Responsabilidades.

Coordinacion con otros érganos especializados.
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6.6 Instrucciones generales y especificas

Independientemente de las acciones de formacién que hayan de celebrarse antes de que el
trabajador comience a desempefar cualquier cometido o puesto de trabajo enla obra o se cambie
de puesto o se produzcan variaciones de los métodos de trabajo inicialmente previstos, habran de
facilitarsele, por parte del contratista o sus representantes enla obra, las instrucciones relacionadas
con los riesgos inherentes al trabajo, en especial cuando no se trate de su ocupacion habitual; las
relativas a los riesgos generales de la obra que puedan afectarle y las referidas a las medidas
preventivas que deban observarse, asi como acerca del manejo y uso de las protecciones
individuales. Se prestara especial dedicacion a las instrucciones referidas a aquellos trabajadores
que vayan a estar expuestos a riesgos de calda de altura, atrapamientos o electrocucion.

El contratista habra de garantizar que los trabajadores de las empresas exteriores o subcontratas
que intervengan en la obra han recibido las instrucciones pertinentes en el sentido anteriormente
indicado.

Las instrucciones seran claras, concisas e inteligibles y se proporcionaran de forma escrita y/o de
palabra, segun el trabajo y operarios de que se trate y directamente a los interesados.

Las instrucciones para maquinistas, conductores, personal de mantenimiento y otros analogos se
referiran, ademas de a los aspectos resefiados, a: restricciones de uso y empleo, manejo,
manipulacion, verificaciéon y mantenimiento de equipos de trabajo. Deberdn figurar también de
forma escrita en la maquina o equipo de que se trate, siempre que sea posible.

Las instrucciones sobre socorrismo, primeros auxilios y medidas a adoptar en caso de situaciones
de emergencia habran de ser proporcionadas a quienes tengan encomendados cometidos
relacionados con dichos aspectos y deberan figurar, ademas, por escrito en lugares visibles y
accesibles a todo el personal adscrito a la obra, tales como oficina de obra, comedores y vestuarios.
Las personas relacionadas con la obra, con las empresas o con los trabajadores, que no intervengan
directamente en la ejecucion del trabajo, o las ajenas a la obra que hayan de visitarla seran
previamente advertidas por el contratista o sus representantes sobre los riesgos a que pueden
exponerse, medidas y precauciones preventivas que han de seguiry utilizacion de las protecciones
individuales de uso obligatorio.

£.7 Informacién y divulgacion

El contratista o sus representantes en la obra deberdn informar a los trabajadores de: Los
resultados de las valoraciones y controles del medio-ambiente laboral correspondientes a sus
puestos de trabajo, asf como los datos relativos a su estado de salud en relacion con los riesgos a
los que puedan encontrarse expuesto. Los riesgos para la salud que su trabajo pueda entranar, asf
como las medidas técnicas de prevencion o de emergencia que hayan sido adoptadas o deban
adoptarse por el contratista, en su caso, especialmente aquéllas cuya ejecucion corresponde al
propio trabajadory, en particular, las referidas a riesgo grave e inminente.
La existencia de un riesgo grave e inminente que les pueda afectar, asi como las disposiciones
adoptadas o que deban adoptarse en materia de proteccion, incluyendo las relativas a la
evacuacion de su puesto de trabajo.
Esta informacién, cuando proceda, deberd darse lo antes posible.
El derecho que tienen a paralizar su actividad en el caso de que, a sujuicio, existiese un riesgo grave
e inminente para la salud y no se hubiesen podido poner en contacto de forma inmediata con su
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superior jerarquico o, habiéndoselo comunicado a éste, no se hubiesen adoptado las medidas
correctivas necesarias.

Las informaciones anteriormente mencionadas deberan ser proporcionadas personalmente al
trabajador, dentro del horario laboral o fuera del mismo, considerandose en ambos casos como
tiempo de trabajo el empleado para tal comunicacion.

Asimismo, habra de proporcionarse informacion a los trabajadores, por el contratista o sus
representantes en la obra, sobre:

Obligaciones y derechos del contratista y de los trabajadores.

Funciones y facultades de los Servicios de Prevencion, Comités de Salud y Seguridad y delegados
de Prevencion.

Servicios meédicos y de asistencia sanitaria con indicacion del nombre y ubicacion del centro
asistencial al que acudir en caso de accidente.

Organigrama funcional del personal de Seguridad y Salud laboral de la empresa adscrita ala obray
de los drganos de prevencion que inciden en la misma.

Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones preventivas que se llevan a
cabo enla obra porla empresa.

Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores.

Toda la informacion referida se le suministrara por escrito a los trabajadores o, en su defecto, se
expondra en lugares visibles y accesibles a los mismos, como oficina de obra, vestuarios o
comedores, en cuyo caso habra de darse conocimiento de ello.

El contratista debera disponer en la oficina de obra de un ejemplar del Plan de Seguridad y Salud
laboral aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan en la obra.

En la oficina de obra se contarg, también, con un ejemplar del Plan y de las normas sefialadas, para
ponerlos a disposicion de cuantas personas o instituciones hayan de intervenir,
reglamentariamente, en relacion con ellos.

El contratista o sus representantes deberan proporcionar al responsable del seguimiento y control
del Plan de Seguridad y Salud laboral toda la informacion documental relativa a las distintas
incidencias que puedan producirse en relacion con dicho Plany con las condiciones de trabajo de la
obra.

El contratista debera colocar en lugares visibles de la obra rotulos o carteles anunciadores, con
mensajes preventivos de sensibilizacion y motivacion colectiva. Debera exponer, asimismo, los que
le sean proporcionados por los organismos e instituciones competentes en la materia sobre
campanas de divulgacion.

El contratista debera publicar mediante cartel indicado, en lugar visible y accesible a todos los
trabajadores, la constitucion del organigrama funcional de la Seguridad y Salud laboral de la obra 'y
de los distintos drganos especializados en materia de prevencion de riesgos que incidan en la
misma, con expresion del nombre, razén juridica, categoria a cualificacion, localizacion y funciones
de cada componente de los mismos. De igual forma habra de publicar las variaciones que durante
el curso de la obra se produzcan en el seno de dichos érganos.

6.8 Atribuciones generales de seguridad del personal facultativo de obra

Independiente de las atribuciones, obligaciones y responsabilidades que el Real Decreto
1426/1997 establece para los Responsables de Seguridad y Salud durante la ejecuciéon de la Obra'y
durante la elaboracién del proyecto, las cuales vienen definidas en el mismo.

La empresa constructora en su estructura de gestion empresarial tiene fijado para todos sus
Centros de Trabajo, el sistema de "Seguridad Integrada", es decir considera que la Seguridad, la
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Higiene, la Prevencion de Pérdidas y el Control de la Calidad Total, son tareas directivas a realizar
por las diferentes "Lineas de Mando" habituales en la mismay que incluyen desde la Alta Direccién
hasta Jefes de Equipo, Capataces asf como los Responsables Técnicos a pie de obra de las empresas
subcontratadas, siendo todos ellos, y a su nivel, Supervisores de Seguridad. Por principio, el
Supervisor es responsable de cuantas actividades se desarrollen en su area de competencia,
incluyendo naturalmente, la seguridad de las personas e instalaciones a su cargo.

A la hora de establecer prioridades, la Prevencion de Accidentes ocupa el mismo nivel de

importancia que la Produccion, la Calidad y los Costos.

A continuacion, van descritas las mas relevantes funciones de tipo general, entre las que destacan:
1. Encargados de que todos los que participan en una operacion bajo su mando reciben
el entrenamiento adecuado para la realizacion de los trabajos a ellos encomendados
con un grado aceptable de aseguramiento de la calidad y del control de los riesgos para
las personas y las cosas.

2. Encargados de que los Planes de Seguridad que afecten a su area de trabajo estén
actualizados, a disposicion de los ejecutantes y que sea exigido su cumplimiento.

3. Encargados de que exista la informacion suficiente sobre los riegos de exposicion a
los productos, medios auxiliares, maquinas y herramientas utilizadas en su area de
responsabilidad. Si no existiese, debera solicitarla al suministrador o departamento
competente para facilitarla, y en Ultima instancia, al director o responsable de su centro
de trabajo.

4. Encargados de que ensu area se cumpla con el programa de Seguridad, previamente
establecido.

5. Encargados de que exista en su area de responsabilidad y se realice practicamente
un programa rutinario de comprobacion del entorno laboral, los medios, aparatos vy
dispositivos que existan en relacion con la Prevencion. En particular: Prendas y Equipos
de Proteccion Individual, su estado y minimos de utilizacion. Sistemas de Proteccion
Colectivay su eficacia preventiva.

Equipos de deteccion de riesgos higiénicos y comprobacion del medio ambiente de
trabajo.

Estado de limpiezay salubridad de las instalaciones de implantacion provisional a utilizar
por el personal de obra.

Estado y funcionamiento de los recipientes de gases a presion, retimbrado de los
mismos y valvulas de seguridad.

Mangueras y juntas de expansion.

Maquinaria, maquinas herramientas, instrumentos criticos, medios auxiliares, aparatos
de elevacion, herramientas y en general todos aquellos sistemas o equipos que se
consideren problematicos o peligrosos en condiciones normales de trabajo.
Condiciones climatoldgicas adversas.

Almacenamiento de productos tdxicos, contaminantes y/o peligrosos. Etc.

6. Encargados de efectuar las revisiones de seguridad del area a su cargo, en relacion
con las distintas operaciones que alli se realicen. En el caso de que su realizacion se salga
fuera de su competencia, solicitarla de los correspondientes servicios o especialistas,
propios o concertados.

7. Encargados de informar, mediante reuniones de seguridad, charlas de tajo u otros
medios, siempre que ocurra un accidente o incidente potencialmente importantes en
su area de responsabilidad, para su estudio y andlisis o cuando lo crea oportuno para la
motivacion o la formacion en prevencion.
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8. Encargados de solicitar a su superior jerarquico y cumplir las revisiones de seguridad
de nuevasinstalaciones, asf como sugerir mejoras para la modificacion de las existentes.

9. Encargados asimismo de garantizar la clasificacion de los riesgos y la prelacion de los
distintos niveles preventivos en la utilizacion de todos los productos y energias incluidos
10. Encargados de preparar los trabajos e instalaciones para realizar las tareas de
Mantenimiento Preventivo, proporcionando a los ejecutantes la informacion y los
medios necesarios para su realizacion con seguridad.

1. Encargados de cumplir y hacer cumplir la reglamentacion vigente en materia de
seguridad, las Normas Internas de Seguridad de su propia empresa y las contenidas en
el presente Estudio de Seguridad y Salud, tanto en lo que respecta al personal propio
como al subcontratado.

12. Encargados de notificar jerarquicamente a su Direccion la produccion de cualquier
incidente o accidente que ocurra en sus instalaciones e iniciar la investigacion técnica
del mismo, asf como el establecimiento de medidas preventivas, con independencia de
que se hayan producido o no dafios.

13. Realizacion de la parte que les corresponda de las tareas y actividades sefialadas en
el estudio de seguridad y salud y controles administrativos. En aras del
perfeccionamiento y simplificacion de los mismos, aportara las sugerencias de mejora 'y
simplificacion que estime necesarios, a sus superiores jerarquicos.

14. Establecer un programa basico de Mantenimiento preventivo de las instalaciones,
utillaje, maquinas, herramientas y equipos de proteccion individual y colectivos
correspondientes a su area de responsabilidad

6.5 Funciones especfficas de seguridad

6.9.1 Direccion de obra

La empresa constructora y Responsables Técnicos de las empresas subcontratadas, tienen las
funciones de seguridad siguientes:

1. Tienenla maxima responsabilidad en materia de Producciony Condiciones de Trabajo, en
funcion de sus atribuciones sobre la "Linea Ejecutiva".

2. Asignan responsabilidad y autoridad delegada a los Mandos en materia de prevencion
de accidentes y control de aseguramiento de la calidad del personal y actividades
sometidos a su jurisdiccion.

3. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de Seguridad atendiendo
las sugerencias de los especialistas, propios o externos, asesores de seguridad, asf como
a los restantes organos ejecutivos de la Empresa competentes en la mejora de las
4. Promulgan las politicas en materia de prevencion de la siniestralidad y mejora de las
condiciones de trabajo en la empresa, y las hace cumplir.

5. Dentro de sus respectivas competencias, autorizan los gastos necesarios para
desarrollar las politicas de mejora de las condiciones de trabajo.
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6. Promocionan y facilitan el adiestramiento profesional y de prevencién, adecuado
para cualificar a los Técnicos y Cuadros de Mando bajo su jurisdiccion.

7. Aprueban, a iniciativa propia o propuesta del Comité de Seguridad e Higiene, la
concesion de premios o sanciones de los Cuadros de Mando que dependan
jerarquicamente de él, y que a sujuicio sean acreedores a las mismas, por su actitud ante
la prevencién de accidentes y enfermedades profesionales.

6.9.2 Jefesy técnicos de obra

Los responsables Técnicos de obra de la empresa constructora y de las empresas subcontratadas,
tienen las funciones de seguridad siguientes:
1. Tienenresponsabilidad y autoridad delegada en materia de Produccion y Condiciones
de
Trabajo en funcion de sus competencias sobre el personal de la "Linea Productiva"
sometido a sujurisdiccion, y de las Empresas de Subcontrata que estén a su mando.
2. Asignan responsabilidades y autoridad delegada en materia de prevencion de
accidentes a los Cuadros de Mando y Técnicos, del personal a su cargo, tanto propios
como subcontratado.

3. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de seguridad, segun lo
recomendado por la Direccion de la empresa, Direccion Facultativa de la Obra'y Mutuas
Patronales de Accidentes de Trabajo (propia y de las empresas subcontratadas).

4. Supervisan y colaboran en el anélisis y propuestas de solucion de la investigacion
técnica de los accidentes ocurridos en la obra (tanto del personal propio como
subcontratado), mediante la cumplimentacién del documento establecido al efecto,
adoptando de inmediato las medidas correctoras que estén a su alcance.

5. Divulgan la politica general de la empresa en materia de seguridad y medicina
preventiva, dentro de su jurisdiccion, y velan por su cumplimiento, asf como de
mantener unos niveles altos en la relacion productividad y condiciones de trabajo.

6. Dentro de sus competencias, autorizan los gastos necesarios para desarrollar la
politica de prevencion en las obras a su cargo.

7. Promocionany facilitan el adiestramiento profesional y de prevencion adecuado para
cualificar a los Técnicos, Cuadros de Mando y Personal de Produccion, dentro de su
jurisdiccion.

8. Presiden el ¢érgano colegiado de seguridad que enfuncién del volumen e importancia
de la obra, se considere oportuno establecer (p.e. Comisién General de Seguridad e
Higiene de Empresas de Contrata, Comision de Seguridad e Higiene de Subcontratistas,
Circulos de Seguridad o Comité de Seguridad e Higiene). En obras de menor volumen
despachara regularmente con el o los Delegados de Prevencion.

9. Controlan el cumplimiento y materializacion de los compromisos adquiridos en el
E.S.S. de aquellas obras que lo tengan establecido porley.

10. Proponen a sus superiores jerarquicos y/o al Comité de S. e H. los nombres vy
circunstancias del personal a su mando, que a su juicio sean acreedores de premio o
sanciones graves O muy graves, por su actitud ante la prevencion de accidentes y
enfermedades profesionales.

11. Exigiran a las empresas contratadas o subcontratadas el cumplimiento riguroso de
las clausulas de Seguridad anejas al contrato pactado con la empresa constructora.
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6.9.3 Mandos intermedios

Los mandos intermedios, Encargados, Capataces, Jefes de Equipo o de Brigada y Técnicos
Especialistas a pie de obra de la empresa constructora y de las empresas subcontratadas, tienen las
funciones de seguridad siguientes:
1. Son responsables de la seguridad y condiciones de trabajo de su grupo de
trabajadores.
2. Sonresponsables de la seguridad del lugar de trabajo, orden y limpieza, iluminacion,
ventilacion, manipulaciéon 'y acopio de materiales, recepcion, utilizacion 'y
mantenimiento de equipos.
3. Cuidaran de que se cumplan las normas relativas al empleo de prendas y equipos
protectores.
4. Sonresponsables de que se presten con rapidez los primeros auxilios alos lesionados
5. Debeninformara su Mando Superior e investigar técnicamente todos los accidentes
producidos en su area de responsabilidad, analizando las causas y proponiendo
soluciones, mediante el documento establecido al efecto en el presente E.S.S. "Informe
Técnico de Investigacion de Accidente" (ITIA).
6. Facilitaran gratuitamente a los trabajadores los medios de proteccion personal
homologados por el Ministerio de Trabajo o0 normalizados para todo el personal de la
empresa constructora. Entra dentro de sus competencias, asegurarse el acopio
suficiente y suministro de estos materiales, asi como el control documental de su
entrega y seguimiento de su correcta utilizacion. Los operarios de empresas
subcontratadas que incumplan con el compromiso de su empleador respecto a la
correcta utilizacion de Equipos de Proteccion Individual y Sistemas de Proteccion
Colectiva, para la realizacion de sus trabajos, fijados en las cldusulas de seguridad anejas
al contrato pactado con la empresa constructora, veran subsanadas por parte de Ia
misma, las situaciones de riesgo voluntariamente asumidas, imputando integramente la
repercusion de su coste en la certificacion a abonar al subcontratista del cual dependa.
7. Mantendra reuniones informales de seguridad con sus productores y responsables
de las empresas subcontratadas, tratando también de los temas de seguridad con los
trabajadores por separado.
8. Fomentarany estimularan los cometidos de los Delegados de Prevencion a su cargo.
9.  Colaborard con los Representantes legales de los Trabajadores en cuantas
sugerencias de caracter preventivo puedan aportar.
10. Cumpliran personalmente y haran cumplir al personal y subcontratistas a sus 6rdenes
la normativa legal vigente en materia de prevencion y las Normas de Seguridad de
caracterinterno de la empresa constructora, asi como las especificas para cada Centro
de Trabajo fijadas por el Estudio de seguridad y Salud y el Plan de seguridad y salud.
11. Tienen responsabilidad y autoridad delegada de la Alta Direccion de su empresa en
materia de seguridad en funcién de sus atribuciones sobre el personal de la Linea
Productiva y subcontratistas sometidos a su jurisdiccion.
12. Asignan responsabilidades y autoridad delegada al personal de produccion
cualificado en materia de prevenciéon de accidentes, sobre los trabajadores vy
subcontratistas que estén a cargo de ellos.
13. Daran a conocer al personal a su cargo y subcontratistas, las directrices de
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prevencion que sucesivamente adopte la Empresay la Direccion Facultativa de la Obra,
velando por su cumplimiento.

14. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de seguridad que
afecten a este Centro de Trabajo, segun lo recomendado por los drganos de la empresa
constructora y de la Direccion Facultativa, competentes en materia de prevencion.

15. Dentro de sus competencias autorizaran los gastos necesarios para desarrollar la
politica en su Centro de Trabajo.

16. Procederan a una accion correctora cuando observen métodos o condiciones de
trabajo inseguras e interesaran a aquellas personas, departamentos, empresas
subcontratadas, Direccion Facultativa o Propiedad, segun proceda, que por su situacion
0 competencias puedan intervenir en la soluciéon de aquellos problemas que escapen a
sus medios y competencias técnicas.

17. Tienen la facultad de prohibir o paralizar, en su caso, los trabajos en que se advierta
peligro inminente de accidentes, siempre que no sea posible el empleo de los medios
adecuados para evitarlos 0 minimizarlos.

18. Realizaran y supervisardan mensualmente la inspeccion de seguridad y de
mantenimiento preventivo de los diferentes tajos y equipos de la obra a su cargo.

19. Intervendran con el personal a sus ordenes en la reduccion de las consecuencias de
siniestros que puedan ocasionar victimas en el Centro de Trabajo y prestaran a éstos los
primeros auxilios que deban serles dispensados. Fomentara y estimulara los cometidos
de los Socorristas del Centro de Trabajo a su cargo.

20. Promocionaran y facilitaran el adiestramiento profesional de sus trabajadores,
seleccionandolos y controlando se observen las practicas de trabajo habituales para el
correcto desempefo de cada oficio.

21. Dentro de sus posibilidades, promocionaran y facilitaran la formacion en materia de
prevencion del personal a su cargo.

22. Exigiran a las empresas contratadas y Subcontratistas el cumplimiento de las
cldusulas de Seguridad anejas al contrato pactado con la empresa constructora

6.9.4 Representantes legales del personal de la empresa constructora

Corresponde a los organos de representacion del Personal y los Representantes Sindicales, de
acuerdo con lo dispuesto en el Estatuto de los Trabajadores y la Ley Orgéanica de Libertad Sindical,
la vigilancia y control de la puesta en practica de la normativa de aplicacion en materia de seguridad,
patologfa laboral y condiciones de trabajo, formulando en su caso, y en su calidad de
representantes, las acciones legales oportunas ante la empresa y los drganos de jurisdiccion
competentes.

Las funciones basicas de los Representantes legales de los Trabajadores en el area de la Prevencion
de Riesgos en la empresa seran la definidas en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

6.9.4.1 Delegados de prevencion

La empresa constructora y cada una de las empresas contratadas, con mas de 5 trabajadores a pie
de obra, tendra nombrado un Delegado de Prevencion.

Su cualificacion técnica estard avalada por documento expedido por el Servicio de Seguridad de su
Mutua de Accidentes de Trabajo, con antelacién a su nombramiento definitivo, que deberd estar
acreditado ante la Inspeccion Provincial de Trabajo.

Sus funciones como Delegados de Prevencion, seran compatibles con las que normalmente preste
en la Linea Productiva el trabajador designado al efecto y tendran las competencias legales que
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dicta la citada Ley 31/1.995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

6.9.4.2 Trabajadores
1. Los trabajadores de la empresa constructora, de las empresas subcontratadas y los
trabajadores auténomos, realizaran su actividad de conformidad con las practicas de
seguridad establecidas en el presente Estudio de Seguridad y Salud. y aceptadas en la
especialidad que desarrolle.
2. Deben dar cuenta a su Encargado de las condiciones, averfas o practicas inseguras
apreciadas en equipos, personal propio o0 ajeno que puedan implicar directamente a la
empresa constructora o a terceros en las inmediaciones de la obra.
3. Hacer sugerencias de mejora de las medidas de prevencion y proteccion a los
mandos responsables de su materializacion.
4. Usar correctamente los Equipos de Proteccién Individual (EPI), homologados por el
Ministerio de Trabajo o normalizado en la obra, cuidando de su perfecto estado y
conservacion.

5. Someterse a los reconocimientos médicos preceptivos y a las vacunaciones
ordenadas por las Autoridades Sanitarias competentes o por el Servicio Médico de
Empresa.

6. Cuidary mantener su higiene personal, en evitacion de enfermedades contagiosas o
molestas para sus compaferos.

7. Comprometerse a no introducir bebidas u otras sustancias no autorizadas en los
Centros de Trabajo, no presentarse o permanecer en los mismos en estado de
embriaguez o de cualquier otro género de intoxicacion.

8. Recibir las ensefianzas sobre prevencion de accidentes y sobre extincion de
incendios, salvamento y socorrismo en los Centros de Trabajo que les sean facilitados
por la empresa, Mutua Patronal o por las instituciones competentes de Ia
Administracion.

9. Proponer a su Mando Inmediato superior la demora o sustitucion de la realizacion
de trabajos que impliquen riesgo de accidentes o enfermedad profesional en el caso de
que no se disponga de los medios adecuados para llevarlas a cabo con las suficientes
garantfas para su integridad fisica o la de sus compaferos.

10. Pedir asesoramiento suficiente a su Mando Inmediato superior sobre la realizacion
de aquellas tareas que no comprenda 0 No se sienta capacitado para llevarlas a término
en condiciones de seguridad.

11. Si el trabajador conociese la existencia de posibles incompatibilidades entre sus
caracteristicas personales y las condiciones de determinados puestos de trabajo a los
que pudiera ser destinado, debera poner tal hecho en conocimiento del empresario. La
omision de esta comunicacion tendra la consideracion de transgresion de la buena fe
contractual.

12. Cumplira personalmente la normativa legal vigente en materia de prevencion y las
Normas de Seguridad internas de la Empresa y de la Direccion Facultativa de la obra
donde presta sus servicios.

13. Cooperara en la extincion de incendios y en el salvamento de las victimas de
accidentes de trabajo en las condiciones que, en cada caso, sean racionalmente
exigibles.

6.9.4.3 Funciones del “encargado general”
En cualquier fase el Encargado General deberd realizar la formacion especifica de su personal,
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haciendo especial hincapié en su disciplinada integracion a los usos y costumbres preventivos del
sector de la construccion.

Velara por todos los medios que sus hombres estén en todo momento bajo la cobertura de
protecciones de caracter colectivo; cuando esto no fuera posible por las especiales circunstancias
del tajo o0 escasa duracion de los trabajos con exposicion a riesgo, obligara al empleo de la totalidad
de los equipos de proteccion individual (EPI) recomendados para minimizar las consecuencias de
los previsibles incidentes y/o accidentes.

Es responsable de que la construccion de los andamios y plataformas a utilizar por su personal se
haga conforme a la normativa técnica del fabricante y reglamentacion legal vigente.

Velard constantemente por el estado reglamentario y de estabilidad de utilizaciéon de andamios,
plataformas de trabajo y plataformas de apoyo y accesos.

En su calidad de "Jefe de Maniobra" vigilard constantemente la forma de elevacion del material.

6.9.4.4 Funciones del “jefe de maniobra”

Es el responsable de la coordinacion de un equipo compuesto por el "Sefialista" y el "Estrobador"
durante las operaciones de preparacion de equipos, materiales, apilado, eslingado, aplomo, ajuste,
embridado, deslingado, descarga, acopio y posicionado de los mismos.

Dara las instrucciones y comprobara personalmente las condiciones de utilizacion o rechazo de:
Accesorios, suplementos, trabazdn, monolitismo de los materiales, para su transporte y sistemas
de elevacion y manutencion mecanica.

Balizado y sefializacion de zonas de acopio de los materiales y zonas de paso elevado durante la
trayectoria de las maniobras.

Estado de las cuerdas de retenida, eslingas planas (de banda textil de fibra), de cable o cadenas,
ganchos y sus cierres de seguridad, anclajes de los equipos, conexionado de los elementos
hidraulicos, estado de los cables y condiciones de utilizacion de sus distintos elementos como
sistema de trabajo.

Conjuntamente con el "Gruista", comprobara la zona de partida de la maniobra, la zona intermedia
a seguir por la trayectoria de la misma y la zona de destino final, cerciorandose de:

Que el piso esté plano y su superficie resista la carga a acopiary las dinamicas de trabajo de la propia
magquina.

Que en las maquinas accionadas por cable, en la posicién nominal mas baja del bloque diferencial
queden aun dos vueltas de cable en el enrollamiento del tambor de elevacion.

Que en las maquinas hidraulicas las articulaciones no tengan holguras y los bombines, manguitos y
émbolos trasmitan la presion correcta sin descompresiones por pérdidas o fugas.

Que la trayectoria de la maniobra no pueda dafiar conducciones, instalaciones, equipos ni personas.
Que los medios auxiliares los equipos y accesorios sean los adecuados a la maniobra realizar.

El "Jefe de Maniobra" indica al "Sefialista" de viva voz (sin gesto ni ademan alguno que pueda ser
mal interpretado por el "Gruista"), el momento en que puede iniciarse la maniobra, su destino y
eventualmente, el itinerario y precauciones especiales a adoptar.

Si el "Jefe de Maniobra" realiza conjuntamente otras funciones como las de "Sefalista" o las
correspondientes al "Estrobador", debe prestar especial atencién en que las sefiales que pueda
hacer con las manos a sus ayudantes no puedan nunca ser confundidas con los ademanes dirigidos
al "Gruista".

6.9.4.5 Funciones del “Sefialista”

El"Sefalista" es un auxiliar de "Jefe de Maniobra" de quien recibe las érdenes, cuya mision consiste
en dirigir al "Gruista" en cada una de las fases de la maniobra.

El "Sefialista" pasa a ser el "Jefe del Gruista", desde el momento en que hace el ademan
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normalizado de toma de mando y este ha contestado "entendido".

Desde gue se inicia la maniobra, durante su trayectoria, y si tiene jurisdiccion en la zona de llegada,
el "Sefalista" tiene la responsabilidad de las érdenes dadas al "Cruista".

El"Sefalista" ha de comunicarse con el "Gruista" mediante sefiales normalizadas, utilizando ambos
brazos.

Salvo en los casos de movimientos lentos de aproximacion, el "Sefialista" no debe repetir ningun
ademén (excepto si el "Gruista" da la sefial de repeticion).

No es mision del "Sefalista" indicar al operador de la gria cuédles son las palancas o mandos a
accionar para efectuar determinado movimiento.

Durante el desplazamiento en la zona de su mando, el "Sefalista" guia el movimiento de cargasy
elementos articulados, para evitar golpes con obstaculos, ya que el gruista carece de la adecuada
referencia de relieve.

El "Sefalista" no abandona el mando hasta la llegada al destino final de la maniobra o al limite de
su jurisdiccion.

Antes de dar la orden de bajada, el "sefalista" se asegurara de que no hay persona alguna en la
zona sobre la que se ha de depositar la carga.

Para el cumplimiento correcto de su funcion, el "Sefalista" se situara en un lugar que le permita:
Ser visto perfectamente por el "Gruista".

Ver por su parte, y en las mejores condiciones posibles, todos los sistemas implicados en la
maniobra, y poder seguirla con la vista durante su desplazamiento en la zona que tiene asignada.
No encontrarse €l mismo amenazado por los desplazamientos de la maniobra, si ésta pasa por las
inmediaciones de donde se encuentra situado.

La plataforma de sefalizacion u observatorio situado a mas de 2 m de altura, dispondra de las
protecciones colectivas perimetrales reglamentarias, y si esto no es posible, el "Sefalista" utilizara
cinturon anticaldas a una sirga de afianzamiento que le facilite los desplazamientos horizontales sin
dificultad. El suelo estara limpio y libre de obstaculos.

El "Sefalista" debe permanecer constantemente a la vista del "Gruista". En los casos necesarios,
pedira al "Jefe de Maniobra" un auxiliar como enlace, para que le informe sobre la situacion de
determinado punto de accion de la maniobra.

El "Sefialista" debe disponer de una indumentaria suficientemente vistosa e identificativa de su
mision (P.e. casco y guantes en color fosforito, brazalete, chaleco fotoluminiscente, parka de
sefialista de O.P., etc,).

6.9.4.6 Funciones del “estrobador”

El "Estrobador" es un auxiliar del "Jefe de Maniobra", de quien recibe las dérdenes, su mision
consiste en elegir los medios auxiliares y equipos para asegurar la correcta operatividad de la
maniobra y la estabilidad del conjunto durante su trayectoria. Su funciéon puede coincidir con la del
"Sefalista".

Al comenzar la jornada, comprobara la inexistencia de defectos que descalifiquen la utilizacion de
medios 0 equipos para la realizaciéon de las maniobras previstas.

Procedera a la retirada, etiquetaje e inutilizacion de los elementos aportados por equipos de
trabajo, designados como "fuera de servicio".

Distribuird los pesos y cargas de forma racional y uniformemente repartida para no castigar los
equipos empleados.

Se asegurara de que el equipo o0 medio auxiliar a utilizar, no sobrepase la capacidad de la maquina
que tiene que utilizarlo.

Empleara solo sefales convenidas para dirigir al "Sefalista" y permanecera donde el "Gruista" o, en
su defecto el "Sefalista", puedan verle.
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No pasara nunca por debajo de cargas suspendidas, ni permitira que otros lo hagan.

No arrastrara descolgara o dejara caer las eslingas o equipos acoplados, antes bien, apilara y
acufara los elementos de forma que no puedan deslizarse o desequilibrarse.

No permitird el izado, suspension, sostenimiento o descenso de ninguna armadura, ufa
portapalets, cangilon o tolva, por medio de cadena o eslinga de cable metalico que tenga un nudo
en cualquier parte sometida a traccion directa, ni tampoco con cadenas acortadas o empalmadas
provisionalmente o de forma inadecuada.

Exigira y comprobara los certificados de control de calidad realizados por los fabricantes respecto
a sus equipos, medios auxiliares y accesorios de estrobado.

El transporte suspendido de cargas, debe realizarse de forma que el equilibrio del conjunto
transportado sea estable. Los trabajadores responsables de la maniobra estrobado y aparejado de
armaduras iran provistos de guantes anticorte y antiabrasion, casco, calzado de seguridad y
chalecos reflectantes de sefialista.

.10 NORMATIVA DE  OBLIGADO CUMPLIMIENTO RELATIVA A LOS
ELEMENTOS DE SEGURIDAD
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

LEY DE PREVENCION DE RIESCOS LABORALES, Ley 31/1995, de 8 de noviembre; BOE de 10 de
noviembre/199s.

e Ley Estatuto de los Trabajadores, (Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre).

e Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico (Real Decreto 614/2001, de 8 de junio).

e Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccién (OM de 20/5/52 BOE
de 15/6/52).

e Proteccion de la saludy la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicidn al ruido (Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo).

e Sefalizacion de seguridad en los centros y locales de trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14
de abril).

e Reglamento electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto).

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual
(EPIs)

e Disposiciones minimas de Seguridad y Salud, relativas a la utilizacion por los
trabajadores de equipos de proteccién individual (Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo).
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Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en la utilizacion de los
trabajadores de los equipos de trabajo (Real Decreto 1215/1997).

Reglamento de los Servicios de Prevencion (Real Decreto 39/1997, de 17 de enero).

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo (Real Decreto
486/1997 de 14 de abril).

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que
entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (Real Decreto 487/1997 de 14
de abril).

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 16-3-71) en
aquellos articulos que no estén derogados.

Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 11-3-71).

Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccién (O.M. 20-5-52) (B.O.E.
5-6-52).

Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (O.M. 21-11-59) (B.O.E. 27-11-59).

Resolucion de 29 de noviembre de 2001, de la Direccion General de Trabajo, por la que se
dispone la inscripcion en el Registro y publicacion del laudo arbitral de fecha 18 de octubre
de 2001, dictado por don Tomas Sala Franco, en el conflicto derivado del proceso de
sustitucion negociada de la derogada Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y
Ceramica.

Certificacion con la CE de tipo de los medios de proteccion personal de los trabajadores.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Real Decreto 223/2008, de 15 de
febrero).

Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
Ordenanzas municipales sobre el uso del suelo y edificacion del 29 de febrero de 1.972.

Normas ISO/DIN, UNE, NTE, etc. utilizadas en construccion.

Aparte de las disposiciones legales citadas, se tendra en cuenta las normas contenidas en el
Reglamento de Régimen Interior de la empresa, asf como las que provienen del Comité de
Seguridad e Higiene y en el caso de los Convenios Colectivos y por su interés, el repertorio de
recomendaciones practicas de la O.1.T.
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.71 MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVIAS AL INICIO DE LA OBRA

6.11.1 Condiciones generales

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas que
entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores (Real Decreto 487/1997 de 14
de abril).

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 16-3-71) en
aquellos articulos que no estén derogados.

e Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9-3-71) (B.O.E. 11-3-71).

e Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccién (O.M. 20-5-52) (B.O.E.
5-6-52).

e Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa (O.M. 21-11-59) (B.O.E. 27-11-59).

e Resolucion de 29 de noviembre de 2001, de la Direccion General de Trabajo, por la que se
dispone la inscripcion en el Registro y publicacion del laudo arbitral de fecha 18 de octubre
de 2001, dictado por don Tomas Sala Franco, en el conflicto derivado del proceso de
sustitucion negociada de la derogada Ordenanza Laboral de la Construccion, Vidrio y

Ceramica.
. Certificacion con la CE de tipo de los medios de proteccion personal de los
trabajadores.
. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01a 09 (Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero).

e (Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.
e Ordenanzas municipales sobre el uso del suelo y edificacion del 29 de febrero de 1.972.

e Normas ISO/DIN, UNE, NTE, etc. utilizadas en construccion.
Aparte de las disposiciones legales citadas, se tendra en cuenta las normas contenidas en el
Reglamento de Régimen Interior de la empresa, asi como las que provienen del Comité de
Seguridad e Higiene y en el caso de los Convenios Colectivos y por su interés, el repertorio de
recomendaciones practicas de la O.1.T.

6.11.2 Informacién previa

Antes de acometer cualquier de las operaciones o trabajos preparatorios a la ejecucion de la obra,
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el contratista debera informarse de todos aquellos aspectos que puedan incidir en las condiciones
de Seguridad y Salud laboral requeridas. A tales efectos recabara informacién previa relativa
fundamentalmente, a:

Servidumbre o impedimentos de redes de instalaciones y servicios y otros elementos ocultos que
puedan ser afectados porlas obras o interferir la marcha de éstas.

Intensidady tipo de trafico de las vias de circulacion adyacentes ala obra, asf como cargas dinamicas
originadas por el mismo, a los efectos de evaluar las posibilidades de desprendimientos,
hundimientos u otras acciones capaces de producir riesgos de accidentes durante la ejecucion de
la obra.

Vibraciones, trepidaciones u otros efectos analogos que puedan producirse por actividades o
trabajos que se realicen o hayan de realizarse en el entorno préoximo a la obra y puedan afectar a
las condiciones de Seguridad y Salud laboral de los trabajadores.

Actividades que se desarrollan en el entorno proximo a la obra y puedan ser nocivas insalubres o
peligrosas para la salud de los trabajadores.

Tipo, situacion, profundidad y dimensiones de las cimentaciones de las construcciones colindantes
0 proximas, en su caso, e incidencia de las mismas en la seguridad de la obra

6.11.3 Servicios afectados: Identificacion, localizacién y senalizacion

Antes de empezar cualquier trabajo en la obra, habran de quedar definidas qué redes de servicios
publicos o privados pueden interferir su realizacion y pueden ser causa de riesgo para la salud de
los trabajadores o para terceros.

En el caso de lineas eléctricas aéreas que atraviesen el solar o estén proximas a él se interfieran la
ejecucion de la obra, no se debera empezar a trabajar hasta que no hayan sido modificadas por la
compaffa suministradora. a tales efectos se solicitara de la propia compafia que proceda a la
descarga de lalinea o a su desvio.

De no ser viable lo anterior, se consideraran unas distancias minimas de seguridad, medidas entre
el punto mas proximo con tension y la parte mas cercana del cuerpo o herramienta del obrero, o
de la maquina, teniéndose en cuenta siempre la situacion mas desfavorable. Habra de vigilarse en
todo momento que se mantienen las distancias minimas de seguridad referidas.

En el supuesto de redes subterraneas de gas, agua o electricidad, que afecten a la obra, antes de
iniciar cualquier trabajo debera asegurarse la posicion exacta de las mismas, para lo que se recabarg,
en caso de duda, lainformacion necesaria de las compafias afectadas, gestionandose la posibilidad
de desviarlas o dejarlas sin servicio. Estas operaciones deberan llevarlas a cabo las citadas
companias. De no serfactible, se procederd a su identificacion sobre el terreno y, una vez localizada
la red, se sefalizard marcando su direccion, trazado y profundidad, indicandose, ademas, el area de
seguridad y colocandose carteles visibles advirtiendo del peligro y protecciones correspondientes.

6.11.4 Accesos, circulacidn interior y delimitacién de la obra

Antes del inicio de la obra deberdan quedar definidos y ejecutados su cerramiento perimetral, los
accesos a ellay las vias de circulacion y delimitaciones exteriores.

Las salidas y puertas exteriores de acceso a la obra seran visibles o debidamente sefializadas y
suficientes en nimero y anchura para que todos los trabajadores puedan abandonar la obra con
rapidez y seguridad. No se permitiran obstaculos que interfieran la salida normal de los trabajadores
Los accesos a la obra serdn adecuados y seguros, tanto para personas como para vehiculos y
maquinas. Deberdn separarse, si es posible, los de estos Ultimos de los del personal. Dicha
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separacion, si el acceso es Unico, se hara por medio de una barandilla y sera sefalizada
adecuadamente. El ancho minimo de las puertas exteriores serd suficiente para el nimero de
personas que se prevea los utilicen normalmente.

Entodos los accesos a la obra se colocaran carteles de "Prohibido el paso a toda persona ajena ala
obra", "Es obligatorio el uso del casco" y "Prohibido aparcar" y, enlos accesos de vehiculos, el cartel
indicativo de "Entrada y salida de vehiculos".

Los vehiculos, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno
consistente o pavimentado, de longitud no menos de vez y media de separacion entre ejes o de 6
metros. Si ello no es posible, se dispondra de personal auxiliar de sefalizacion para efectuar las
maniobras.

Se procedera a ejecutar un cerramiento perimetral que delimite el recinto de la obra e impida el
paso de personas y vehiculos ajenos a la misma. Dicho cerramiento debera ser suficientemente
estable, tendra una altura minima de 2 metros y estara debidamente sefalizado.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas tendran un ancho minimo de 4,5 metros,
ensanchandose enlas curvas. Sus pendientes no seran mayores del 12 y 8%, respectivamente, seguin
se trate de tramosrectos o curvas. En cualquier caso, habra de tenerse en cuenta la maniobrabilidad
de los vehiculos que se utilicen. Deberan acotarse y delimitarse las zonas de cargas, descargas,
acopios, almacenamiento y las de accion de los vehiculos y maquinas dentro de la obra. Habran de
quedar previamente definidos y debidamente sefializados los trazados y recorridos de los itinerarios
interiores de vehfculos, maquinas y personas, asi como las distancias de seguridad y limitaciones de
zonas de riesgo especial, dentro de la obra y en sus proximidades.

6,72 EQUIPOS DE PROTECCION

6.12.1 Protecciones colectivas

6.12.1.1 Generalidades

Cuando se disefien los sistemas preventivos, se dara prioridad a los colectivos sobre los personales
o individuales. La proteccion personal no dispensa en ningun caso de la obligacion de emplear los
sistemas de tipo colectivo.

En cuanto a los colectivos, se preferirdn las protecciones de tipo preventivo (las que eliminan los
riesgos) sobre las de proteccion (las que no evitan el riesgo, pero disminuyen o reducen los dafios
del accidente).

Mantenimiento

Los medios de proteccion, una vez colocados en obra, deberan ser revisados periodicamente y
antes del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

6.12.1.2 Sefializacién y ordenacién de trafico

La sefializacion sera visible y sencilla que, con facil interpretacion, advierta de los riesgos existentes.
Se emplearan colores, avisos, sefales, balizamientos, etc., para facilitar la atencion visual.

Se considerara una zona de 5cm alrededor de la maquina como zona de peligrosidad.

Cuando trabajan varias maquinas en el mismo tajo, la distancia minima entre ellas serd de 30m. Las
rampas de acceso seran estables y con el talud adecuado, el borde la rampa estara reforzado con
un retablo que sirve de tope a los camiones en la circulacion. Las rampas estaran sefalizadas con
stop, limitacion de velocidad, pendiente, etc.
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6.12.2 Equipos de proteccion individual (E.P.I)

6.12.2.1 Generalidades

Solo podran disponerse en obray ponerse en servicio los E.P.I. que garanticen la salud y la seguridad
de los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni la seguridad de las demas personas o bienes,
cuando su mantenimiento sea adecuado y cuando se utilicen de acuerdo con su finalidad

A los efectos de este Pliego de Condiciones se consideraran conformes a las exigencias esenciales
mencionadas los E.P.I. que lleven la marca "CE" y, de acuerdo con las categorfas establecidas en las
disposiciones vigentes.

6.12.2.2 Exigencias esenciales de sanidad y seguridad

Los E.P.I. deberan garantizar una proteccion adecuada contra los riesgos. Reuniran las condiciones
normales de uso previsibles a que estén destinados, de modo que el usuario tenga una proteccion
apropiada y de nivel tan elevado como sea posible.

El grado de proteccion optimo que se debera tener en cuenta serd aquel por encima del cual las
molestias resultantes del uso del E.P.l. se opongan a su utilizacion efectiva mientras dure la
exposicion al peligro o el desarrollo normal de la actividad.

Los materiales de que estén compuestos los E.P.I. y sus posibles productos de degradacion no
deberan tener efectos nocivos en la salud o en la higiene del usuario.

Cualquier parte de un E.P.I. que esté en contacto o que pueda entrar en contacto con el usuario
durante el tiempo que lo lleve estard libre de asperezas, aristas vivas, puntas salientes, etc., que
puedan provocar una excesiva irritacion o que puedan causar lesiones.

Los E.P.I. ofreceran los minimos obstaculos posibles a la realizacion de gestos, a la adopcion de
posturas y a la percepcion de los sentidos. Por otra parte, no provocaran gestos que pongan en
peligro al usuario o a otras personas.

Los E.P.I. posibilitaran que el usuario pueda ponérselos lo mas faciimente posible en la postura
adecuaday puedan mantenerse asi durante el tiempo que se estime se llevaran estos, teniendo en
cuenta los factores ambientales, los gestos que se vayan a realizar y las posturas que se vayan a
adoptar. Para ello, los E.P.I. se adaptaran al maximo a la morfologia del usuario por cualquier medio
adecuado, como pueden ser sistemas de ajuste y fijacion apropiados o una variedad suficiente de
tallas y nimeros.

Los E.P.I. seran lo mas ligeros posible, sin que ello perjudique a su solidez de fabricacion ni
obstaculice su eficacia.

Antes de la primera utilizacion en la obra de cualquier E.P.I. habrd de contarse con el folleto
informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante, donde se incluird, ademas
del nombrey la direccion del fabricante y/o de su mandatario en la Comunidad Econdmica Europea,
toda la informacion dtil sobre:

Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisién y desinfeccién.

Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccién aconsejados por el fabricante no
deberan tener, en sus condiciones de utilizacion, ningun efecto nocivo ni en los E.P.I. ni en el
usuario.

Rendimientos alcanzados en los exdmenes técnicos dirigidos a la verificacion de los grados o clases
de proteccion de los E.P.1.

Accesorios que se pueden utilizarenlos E.P.1. y caracteristicas de las piezas de repuesto adecuadas.
Clases de protecciéon adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y limites de uso correspondientes.
Fecha o plazo de caducidad de los E.P.Il. o de algunos de sus componentes. Tipo de embalaje
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adecuado para transportar los E.P.I.

Este folleto de informacién estara redactado de forma precisa, comprensible y, por lo menos, en la
lengua oficial del Estado espafiol, debiéndose encontrar a disposicion del responsable del
seguimiento del Plan de Seguridad y Salud.

£.13 SENALIZACIONES

6.13.1 Normas generales

El contratista debera establecer un sistema de sefializacion de seguridad a efectos de llamar la
atencion de forma rapida e inteligible sobre objetos y situaciones susceptibles de provocar peligros
determinados, asi como para indicar el emplazamiento de dispositivos y equipos que tengan
importancia desde el punto de vista de seguridad.

La puesta en practica del sistema de sefalizacion no dispensara, en ningun caso, de la adopcion de
los medios de proteccion indicados en el presente documento.

Se debera informar a todos los trabajadores, de manera que tengan conocimiento del sistema de
sefializacion establecido.

En el sistema de sefalizacion se adoptaran las exigencias reglamentarias para el caso, segun la
legislacion vigente y nunca atendiendo a criterios caprichosos. Aguellos elementos que no se
ajusten a tales exigencias normativas no podran ser utilizados en la obra.

Aquellas sefiales que no cumplan con las disposiciones vigentes sobre sefializacion de los lugares
de trabajo no podran ser utilizadas en la obra.

El material constitutivo de las sefiales (paneles, conos de balizamiento, letreros, etc) serd capaz de
resistir tanto las inclemencias del tiempo como las condiciones adversas de la obra.

La fijacion del sistema de sefalizacion de la obra se realizard de modo que se mantenga en todo
momento estable.

6.13.2 Senalizacidon de las vias de circulacién

Las vias de circulacion, en el recinto de la obra, por donde transcurran maquinas y vehiculos deberan
estar sefalizadas de acuerdo con lo establecido por la vigente normativa sobre circulacion en
carretera.

6.13.3 Personal auxiliar de los maquinistas para senalizaciéon

Cuando un maquinista realice operaciones 0 movimientos en los que existan zonas que queden
fuera de su campo de visiony por ellos deban pasar personas u otros vehiculos, se empleara a una
0 varias personas para efectuar sefiales adecuadas, de modo que se eviten dafios a los demas.
Tanto maquinistas como personal auxiliar para sefalizacion de las maniobras seran instruidos vy
deberan conocer el sistema de sefiales previamente establecido y normalizado

BADAJOZ, JUNIO 2024
EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Fdo.- Francisco José Garcfa Durdn

Colegiado n° 2055
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CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

7/ PRESUPUESTO

CAPITULO CS001 MODULOS SOLARES
E12BGo20 ud PANEL FOTOVOLTAICO MONOCRISTALINO 500WP, 50.1V 11.57A

Panel fotovoltaico MonoCristalino 500Wp. Tier 1.50.1V - 11.57A. 2108x1048x35mm, Tier 1 confor-

me Bloomberg, potencia maxima 500W., eficiencia 21.06, tensién méxima (Vmp) 50.1V, intensidad
maxima (Imp) 13.05A, tensién en circuito abierto (V°C): 45.7V, intensidad de cortocircuito (Isc)
13.74A, tension maxima del circuito: 1500V, temperatura nominal: 430C, capacidad méxima del fusi-
ble 25A, dimensién de celda: 182x91mm, n° de celdas: 144 monoCristalinas, peso: 26.2kg, dimen-
sion del médulo: 2094x1134x35mm, tipo de cable: conector Multicontac MC4, longitud de cable:
2x400mm, conector compatible PV, capacidad carga de nieve: 5400 Pascales, capacidad de carga
de viento: 3800 Pascales, caja de conexiones: IP68 conector MC4, en cumplimiento de las normati-
vas IEC61215, IEC61730, OSHAS18001:2015, ISO14001:2015, etc. Totalmente instalado.

4.000,00 89,00 356.000,00

TOTAL CAPITULO CS001 MODULOS SOLARES 356.000,00
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CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CAPITULO CSo02 ESTRUCTURA SOPORTE
002.01 ESTRUCTURA SOPORTE MODULO FOTOVOLTAICO HORMIGON

Soporte para médulo solar fotovoltaico, de hormigdn, de 682x507x195 mm, con posibilidad de ajustar
el dngulo de inclinacién entre 10° y 40°.

4.000,00 35,40 141.600,00

TOTAL CAPITULO CS002 ESTRUCTURA SOPORTE 141.600,00
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PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”

CcODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

003.01

003.02

CAPITULO CS003 ESTACION INVERSORA-TRANFORMADORA
UD ESTACION INVERSORA TRANFORMADORA 2120kVA

Suministro e instalacién de estacidén inversora y transformadora MVS2340 de POWER ELECTRO-
NICS o similar con Inversor HMEK FS2150K (2340 KVA - 50°C), trifdsico para conexion a red,

voltaje de entrada

maximo 1500 V, potencia nominal de salida 2150 kW, eficiencia méxima 98,79%, rango de voltaje

de Mpp de entrada de 891a 1310 Vcg, IP55. El inversor incluye tanto unidad de desconexidn

y proteccidn en corriente continua a base de 20 entradas positivas y 20 entradas negativas con pro-
teccion mediante fusibles en polo positivo y negativo de hasta 500 A. Incluye igualmente

la unidad denominada "Medium Voltage Skid", compuesta por un transformador de potencia 2340
kVA, 0,66/20 kV; celdas de proteccion de transformador y lineas (2L+V) aisladas en SF6, de co-
rriente

nominal 400 Ay tensién asignada 24 kV; cuadro de comunicaciones; embarrado de interconexién en
media tensién. Completamente montado y conectado incluida su puesta en marcha

1,00  214.826,49
UD Power Plant Controller
Suministro e instalacién de controlador de planta fotovoltaica (Power Plant Controller) KVA) modelo
FSPPCo1 del fabricante Power Electronics o similar con funciones de control de voltaje en el
punto de conexidén con la red de distribucién, control y limitacién de la potencia activa y reactiva, res-
puesta en frecuencia, compensacién del factor de potencia, etc. Incluye: Controlador PPC
FREESUN, Switch Ethernet, analizadores de potencia, terminales de interconexidén con interface Et-
hernet RJ45 y comunicaciones Modbus TCP/IP.

1,00  40.240,44

TOTAL CAPITULO CS003 ESTACION INVERSORA-TRANFORMADORA

Pagina

214.826,49

40.240,44

255.066,93

59 de 166



PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”

CcODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD

PRECIO  IMPORTE

004.01

004.02

004.03

004.04

004.05

CAPITULO CS004 INSTALACION ELECTRICA BT
UD Caja String para 8 SERIES

Suministro y montaje de caja de conexién de CC, ubicada entre los paneles y el inversor y anclada
a la propia estructura soporte de los paneles. Plastico reforzado con fibra de vidrio, auto extinguible,

libre de halégenos, color gris RAL 7035, de dimensiones aproximadas(AxPxL) 590x260x700mm.

Con capacidad para 10/11/16 strings diametro de entrada 6/10 mm2, salida

150/185 mmz, interruptor de corte en carga de corriente nominal 150/165/240A. Con 20/22/32 fusi-
bles y portafusibles de 15A gPV. Proteccidn contrasobretensiones Tipo I-1l 1500V DC, incluido pe-

quefio
material para anclarlo a la estructura Totalmente montada, conexionada y probada.

1,00
ML Conductor PV H1Z2Z2-K 0.9/1.8kV 1x6mm2

22.356,00
ML Conductor AL XZ1 (S) 0.6/1kV 1x150mm2
1 20,00 150,00 3.000,00

3.000,00
UD TOMA DE TIERRA CON PICAS

264,70 264,70

0,93 20.791,08

5,05 15.150,00

Toma de tierra compuesta por pica de acero cobreado de 1.5 m de longitud, hincada en el terreno,

dentro de una arqueta de registro de polipropileno de 20x20 cm. Incluso grapa abarcén para
la conexidn del electrodo con la linea de enlace. El precio no incluye la excavacién ni el relleno.

40,00
ML CONDUCTOR DE TIERRA

29,80 1.192,00

Conductor de tierra formado por cable rigido desnudo de cobre trenzado, de 35 mm? de seccién

1.055,00

TOTAL CAPITULO CS004 INSTALACION ELECTRICA BT

3,70 3.903,50

41.301,28
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PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CAPITULO CS005 INSTALACION ELECTRICA MT

005.01 ML Conductor HEPRZ1 1x240 12/20kV
1 36,00 36,00
1 15,00 15,00

51,00 21,20 1.081,20

TOTAL CAPITULO CS005 INSTALACION ELECTRICA MT 1.081,20
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PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”

CcODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

006.01

006.02

006.03

006.04

006.05

006.06

006.07

006.08

006.09

CAPITULO CS006 CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA
UD Edificio prefabricado de hormigén tipo PFU

Centro de transformacion prefabricado, monobloque, de hormigén armado, de 6080x2380x3045m,
apto para contener hasta dos transformadores y la aparamenta necesaria. Incluso transporte
y descarga. Totalmente montado.

1,00 7.026,17
UD Celda modular de proteccién con fusibles, 24kV, 400A
Celda de proteccién con fusible, de 24 kV de tensidn asignada, 400 A de intensidad nominal,
470X735x1740 mm, con aislamiento integral de SF6, formada por cuerpo metalico, embarrado de
cobre, interruptor-seccionador tripolar rotativo de 3 posiciones conectado/seccionado/puesto a tierra'y
fusibles combinados

1,00 1.960,83
UD Celda modular de linea, 24kV, 400A. Manual

1,00 1.580,53
UD Celda modular de medida, 24kV.

1,00 3.779,52
UD Transformador de SSAA de 50kVA, 20/0.4kV.

Transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracién natural, de 50 kVA de potencia, de 24 kV

de tensidn asignada, 20 kV de tensién del primario y 420 V de tensién del secundario en vacio,

de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Incluso accesorios necesarios para su correc-

ta instalacion.

1,00 2.233,94
UD Sistema de comunicaciones GSM
Suministro e instalacién sobre las celdas de armario de telecontrol y automatizacién, de
877x584x320 mm, formado por envolvente de chapa de acero; unidad de control; equipo cargador
de bateria; baterias; puertos RS232; bandeja extraible y bornes de conexién; interruptores automati-
cos magnetotérmicos bipolares con dos contactos auxiliares INA+INC; interruptor de dos
posiciones (mando local y telemando); piloto luminoso indicador de presencia de tension; base de to-
ma de corriente con contacto de tierra (2P+T), tipo Schuko; tarjetas electrénicas de control
de entradas y salidas y equipos de telecomunicaciones. Incluso accesorios necesarios para su co-
rrecta instalacién

1,00 3.403,07
UD Equipo de medida de generacién

1,00 1.325,52
UD Cuadro de Baja Tension 4 salidas

Cuadro de baja tensién con seccionamiento en cabecera mediante pletinas deslizantes, de 4 salidas

con base portafusible vertical tripolar desconectable en carga. Incluso accesorios necesarios

para su correcta instalacién

1,00 1.138,40
UD Sistema de puesta a tierra
Suministro e instalacién de puesta a tierra de proteccidn y servicio para centro de seccionamiento se-
gun método de cdlculo UNESA. Conductor desnudo de cobre de 5ommz2 y picas de 14mm
de didmetro y 2m de longitud dspuestas en configuracion 70-40/5/82 (proteccién) y 8/62 (servicio).
Totalmente instada y conectada

1,00 387,44

TOTAL CAPITULO CS006 CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

7.026,17

1.960,83

1.580,53

3.779,52

2.233,94

3.403,07

1.325,52

1.138,40

387,44

22.835,42
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PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”

CcODIGO

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

007.01

007.02

007.03

007.04

007.05

007.06

CAPITULO CS007 OBRA CIVIL

ML Canalizacién subterranea BT

Excavacién de zanjas para instalaciones de BT hasta una profundidad de 2 m, en cualquier tipo de
terreno, con medios mecanicos, y acopio en los bordes de la excavaciéon. Tendido de conductores
directamente enterrados (conductores tipo AL XZ1 de 150/185mm2) o entubados (conductores tipo de
cobre tipo H1Z2Z2-K de 6/10mm2), tubos protectores de polietileno de doble pared,
de 9gomm de didmetro, resistencia a compresién mayor de 250 N, suministrados en rollo, colocados
sobre lecho de arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén
vibrante de guiado manual y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la ge-
neratriz superior de los cables. Incluso placa de proteccién y cinta de sefializacién. El precio no
incluye el transporte de los materiales excavados.
1 421,00 421,00
1 212,00 212,00
1 6,00 6,00
639,00 45,00
ML Canalizacion subterranea MT
Excavacién de zanjas para instalaciones de MT hasta una profundidad de 2 m, en cualquier tipo de
terreno, con medios mecdnicos, y acopio en los bordes de la excavacién. Tendido de conductores
tipo HEPRZ1 con conductor de aluminio, de 150/240 mm? de seccidn, , colocados sobre lecho de
arena de 10 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisdn vibrante de
guiado manual y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz supe-
rior de los cables. Incluso placa de proteccidn y cinta de sefializacidn. El precio no incluye el
transporte de los materiales excavados
1 36,00 36,00
1 15,00 15,00
51,00 60,00
M2 Solera Hormigén (MV-SKID, CPM y CASETA CONTROL)
Solera de hormigén armado de 20 cm de espesor, realizada con hormigén HA-40/B/20/lla fabricado
en central, y vertido desde camidn, y malla electrosoldada ME 20x20 @ 5-5 B 500 T 6x2,20
UNE-EN 10080 como armadura de reparto, colocada sobre separadores homologados, extendido y
vibrado manual mediante regla vibrante, sin tratamiento de su superficie con juntas de retraccién
de 5 mm de espesor, mediante corte con disco de diamante. Incluso panel de poliestireno expandido
de 3 cm de espesor, para la ejecucidn de juntas de dilatacidn. El precio no incluye la
base de la solera
160 160,00
160,00 28,92
M Valla de cerramiento H:2m
Suministro y montaje de valla de cerramiento tipo malla no cinegética de 2,00 m de altura incluidos
postes de sustentacién, totalmente montada, incluso tensores grupillas y accesorios incluso
suplemento de alambre galvanizado en la parte superior, incluso cimentacién de postes. Completa-
mente ejecutada.
1.908,50 11,29
UD Puerta de paso vehicular H:2m, L:6m
Cancela para el acceso de Vehiculos.
Medidas 6 metros de ancha y 2 metros de alta. Fabricada con enrejado rigido de varilla electrosolda-
day precerco de tubo rectangular en acero de 60X40mm. Sistema de cierre tipo pasador,
para asegurarlo con candado (no incluido). De apertura abatible, se compone de dos hojas. Pilares a
ambos lados para fijar de manera independiente
al terreno. Incluye herrajes a ambos lados. Pestillo inferior. Galvanizada.
1,00 586,50
m2 ZAHORRA ARTIFICIAL 60% BASE e=20 cm
Zahorra artificial, huso ZA(0/32) ZA(40)/ZA(25) , en capas de base de 20 cm de espesor, con 60%
de caras de fractura, puesta en obra, extendida y compactada, incluso preparacién de la superficie
de asiento. Arido con marcado CE y DdP (Declaracién de prestaciones) segin Reglamento (UE)
305/2011.

6.650,00 4,33

TOTAL CAPITULO CS007 OBRA CIVIL

28.755,00

3.060,00

4.627,20

21.546,97

586,50

28.794,50

87.370,17
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PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”
PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CAPITULO CS008 INSTALACIONES

008.01 UD Sistema de monitorizacion

Suministro e instalacién del sistema de monitorizacién y control de la planta fotovoltaica. Se realizara
a la entrada y salida de cada inversor, monitorizando al menos, la tensién y corriente y por

ende la potencia. El sistema permitira ademads visualizar los datos de produccién totales de la planta,
asf como programar alertas para avisar de anomalias en la produccién de la planta. El

resto de sefiales de la instalacién (valores de corrientes de strings, datos de la estacién meteoroldgi-
ca, resto de alarmas, etc.) quedard integrados en el sistema de monitorizacién que aporte el
contratista. Completamente instalado y conectado

1,00 9.550,00  9.550,00
008.02 UD Sistema de seguridad

Suministro e instalacién de un sistema de seguridad basado en un Sistema de Alarmas de Intrusién

(SAIl) y un Circuito Cerrado de Televisién (CCTV) con analitica de video conexidn con la central

de alarmas de la empresa de seguridad privada que se decida. Quedard portegido todo el perimetro

de la planta y especialmente el acceso al centro de control y edificios de transformacién

y/o seccionamiento

1,00 4.500,00  4.500,00
008.03 ud Sistema de comunicaciones

Suministro de conexidén a Internet y equipos para la conexidon de éste con el sistema de monitoriza-

cién de la planta, inversores, seguidores y sistema de seguridad. Incluso tramo de fibra éptica

desde entronque de linea aérea hasta sala de control. Completamente ejecutada y conectada

1,00 695,00 695,00
TOTAL CAPITULO CS008 INSTALACIONES 14.745,00
TOTAL 920.000,00
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PLANTA SOLAR “LAS NORIAS SOLAR PV”

RESUMEN DE PRESUPUESTO

4130128 4,49

1.081,20 0,12

22.835,42 2,48

87.370,17 9,50

CAPITULO RESUMEN EUROS 7%
CSoo1 MODULOS SOLARES 356.000,00 38,70
CSo002 ESTRUCTURA SOPORTE 141.600,00 15,39
CSoo03 ESTACION INVERSORA-TRANFORMADORA 255.066,93 27,72
CSoo4 INSTALACION ELECTRICA BT

CSoos INSTALACION ELECTRICA MT

CSoo06 CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

CSoo7 OBRA CIVIL

CSoo8 INSTALACIONES

14.745,00 1,60

TOTAL EJECUCION MATERIAL 920.000,00

21,00% L.V.A. 193.200,00
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.113.200,00

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.113.200,00

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON CIENTO TRECE MIL DOSCIENTOS EUROS

EL INGENIERO TECNICO INDUSTRIAL

Fdo.- Francisco José Garcfa Durén

BADAJOZ, JUNIO 2024

Colegiado n° 2055
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HERP 4X150mm2

35m

HEMK FS2195K

2.150 kVA

Aceite

Potencia INVERSOR
Dieléctrico

Nivel de aislamiento
125 kV
50 kV

-Tensidn de ensayo a onda de choque 1.2/50s
-Tension de ensayo a 50Hz 1min

15000 V
660V
+2.5+45%

Tension nominal en primario
Tension nominal en secundario

Regulacién en primario

24 kV
Dy11

6%
1800 W
23000 W

Tension mas elevada del material
Grupo de conexion

Tensidn de cortocircuito
Pérdidas en vacio

Pérdidas en carga a 75 °C
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HEMK FS2195K MV SWITCHGEAR

660/15000
Dy11

Aux. Transformer
Dy11, 660/400-230V
POTEJCIA 15kVA

-
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ZMM>

)
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Auxiliary serwces
electrical panel
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