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1. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto de este Pliego es definir las condiciones que han de regir en la ejecucion de las obras

comprendidas en el Proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica.

1.2. ALCANCE

Se entendera que su contenido rige para todas las materias que comprenden y expresan los distintos

capitulos, en cuanto no se opongan a lo establecido en la legislacion vigente.

Las unidades de obra que no se hayan incluido y sefialado especificamente en este Pliego, se ejecutaran
de acuerdo con lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables a
dichas unidades, con lo sancionado por la costumbre como reglas de buena practica en la construccién

y con las indicaciones que, sobre el particular, sefiale la Direccién Facultativa de la Obra.

1.3. INSTRUCCIONES, NORMAS Y DISPOSICIONES APLICABLES

Seran de aplicacion las siguientes disposiciones, cuyas prescripciones, en cuanto puedan afectar a las

obras objeto de este Pliego, quedan incorporadas a él formando parte integrante del mismo.

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

Técnicas Complementarias ITCRAT 01 a 23.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT), Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por
el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Incluye el suplemento aparte
con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
e Real Decreto 1110/2007 donde se refleja el Reglamento unificado de puntos de medida.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo por el que se aprueba el Cdédigo Técnico de la

Edificacion.
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Norma UNE, publicadas por la Asociacion Espanola de Normalizacién de las cuales son de

obligado cumplimiento las que marca el REBT.
e Instruccién de Hormigén Estructural (EHE).

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

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion (R.D. 1627/97 del 24-
10-97).

e Normas UNE, DIN, 150, A.S.T.M. ISO, ASME y CEI a decidir por la Direccién Técnica de las

obras a propuesta del Contratista. Pliego de condiciones 2.

¢ Normas de Ensayo redactadas por el Laboratorio de Transporte y Mecanica del Suelo del Centro
de Estudio y Experimentacion de Obras Publicas (MOPU). (O.M. de 31 de Diciembre de 1958).

e Meétodos de Ensayo del Laboratorio Central (MOPU).

¢ Instrucciones de Carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.

1.4. RELACIONES GENERALES

El presente Pliego obliga a la Propiedad, a la Direccion Facultativa de las obras y al Contratista.

1.4.1. La propiedad

El término propiedad se refiere a cualquier persona, fisica o juridica, representante de la misma,

autorizado legalmente.

1.4.2. La direccion facultativa

El término Direccidn Facultativa se refiere al Ingeniero que lleve oficialmente la direccion de las obras o
a la persona o personas autorizadas formalmente por éste para representarle en algun aspecto
relacionado con esta direccion, por una parte, y por otra al Ingeniero Técnico de la obra propuesto y

aceptado por la propiedad.
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1.4.3. El contratista y su personal de obras

Se entiende por Contratista la parte contratante obligada a ejecutar la obra. Se entiende por Delegado
de Obra del Contratista, la persona designada expresamente por el Contratista y aceptada por la

Propiedad y la Direccién Facultativa, con capacidad suficiente para:

e Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las obligaciones contractuales, siempre en orden a

la ejecucion y buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las 6rdenes recibidas de la

Direccion.

e Proponer a esta o colaborar con ella en la resolucién de los problemas que se planteen durante
la ejecucion. La Propiedad y la Direccion Facultativa exigiran que el Delegado tenga la titulacién
Ingeniero y que, ademas, disponga del personal facultativo necesario a sus érdenes, entre ellos
un Ingeniero Técnico. La Direccién de obra podra suspender los trabajos, sin que de ello se
deduzca alteracion alguna de los términos y plazos del contrato, cuando no se realicen bajo la
direccion del personal facultativo designado para los mismos. Asimismo, la Direccién Facultativa
podra recabar del Contratista la designacion de un nuevo Delegado y, en su caso, de cualquier

facultativo que de él dependa, cuando asi lo justifique la marcha de los trabajos.

1.4.4. Residencia del contratista

El Contratista esta obligado a comunicar a la Propiedad, en un plazo de quince (15) dias a partir de la
fecha en que se le haya notificado la adjudicacion definitiva de las obras, su residencia o la de su
Delegado, a todos los efectos derivados de la ejecucion de aquellas. Pliego de condiciones 3. Desde que
comiencen las obras hasta su Recepcion Definitiva, el Contratista o su Delegado, deberan residir en el
lugar indicado y, en caso de ausencia, quedara obligado a comunicar fehacientemente a la Direccion la

persona que designe para sustituirle.

1.4.5. Oficina de obra del contratista

El Contratista deberd instalar antes del comienzo de las obras, y mantener durante la ejecucion de las
mismas, una oficina de obras en el lugar que considere mas apropiado, previa conformidad del Director.
Esta oficina debera contar con una sala de reuniones suficientemente amplia y una sala de trabajo para
la Direccion Facultativa. También debera contar con los medios tecnoldgicos modernos que fuesen

necesarios a juicio del Director de la Obra (teléfono, ordenador, impresora y linea de fax por lo menos).
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El Contratista debera, necesariamente, conservar en ella copia autorizada de los documentos
contractuales del Proyecto o Proyectos base del Contrato y el libro de 6rdenes; a tales efectos, la
Propiedad suministrara a aquél una copia de los mismos, antes de la fecha en que tenga lugar la

Comprobacién de Replanteo.

1.4.6. EIl libro de ordenes

El Libro de Ordenes, debidamente diligenciado por el organismo o Colegio Profesional correspondiente,

se abrira en la fecha de Comprobacion de Replanteo y se cerrara en la de la Recepcion Definitiva.

Durante dicho lapso de tiempo estara a disposicion de la Direccion en la oficina de obra del Contratista
que, cuando proceda, anotara en él las 6rdenes, instrucciones y comunicaciones que estime oportunas,

autorizandolas con su firma.

Efectuada la Recepcion Definitiva, el Libro de Ordenes pasara a poder el Director, si bien podra ser
consultado, en todo momento, por el Contratista. El Contratista estd obligado a proporcionar a la
Direccion las facilidades necesarias para la recogida de los datos de toda clase que sean precisos para

que ésta pueda llevar correctamente el Libro de Ordenes.

1.4.7. Ordenes al contratista

El Contratista se atendra, en el curso de la ejecucién de las obras, a las 6rdenes e instrucciones que se
sean dadas por la Direccién, que se le comunicaran por escrito a través del Libro de Ordenes, debiendo,

el Contratista o su Delegado, firmar el "Enterado”.

Cuando el Contratista estime que las prescripciones de una Orden sobrepasan las obligaciones del
contrato, debera presentar la observacion escrita y justificada en un plazo de treinta (30) dias,

transcurrido el cual no sera atendible. La reclamacion no suspende la ejecucion de la orden de servicio.

El Contratista esta obligado a aceptar las prescripciones escritas que sefale la Direccion, aunque
supongan modificacion o anulacién de érdenes precedentes, o alteracion de planos previamente

autorizados o de su documentacion aneja.

1.4.8. Interpretacion del proyecto y sus modificaciones

Sin perjuicio de las disposiciones precedentes, el Contratista esta obligado a ejecutar las obras
ateniéndose estrictamente a los planos, perfiles, dibujos, 6rdenes de servicio y, en su caso, a los modelos

que le sean suministrados en el curso del contrato.
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Corresponde exclusivamente a la Direccién Facultativa la interpretacion del Proyecto y, por consiguiente,

la expedicion de érdenes complementarias, graficas o escritas, para el desarrollo del mismo.

El Contratista carece de facultades para introducir modificaciones en el Proyecto de las obras
contratadas, en los planos de detalle autorizados por la Direccion o en las érdenes que le hayan sido
comunicadas. A requerimiento del Director, el Contratista estara obligado, a su cargo, a sustituir los
materiales indebidamente empleados, y a la demolicidon y reconstruccion de las obras ejecutadas en

desacuerdo con las érdenes o los planos autorizados.

Si la Direccion estimase que ciertas modificaciones ejecutadas bajo la iniciativa del Contratista son
aceptables, las nuevas disposiciones podran ser mantenidas, pero en NOCT es el Contratista no tendra
derecho a ningun aumento de precio, tanto por dimensiones mayores como por un mayor valor de los
materiales empleados. En este caso las mediciones se basaran en las dimensiones fijadas en los planos
y ordenes. Si, por el contrario, las dimensiones son menores o el valor de los materiales es inferior, los

precios se reduciran proporcionalmente.

La Propiedad, de acuerdo con la Direccién Facultativa, se reserva la facultad de realizar modificaciones
en el Proyecto o en las obras. Si de estas modificaciones se dedujera la necesidad de formular nuevos

precios, se estableceran contradictoriamente, en la forma que se especifica mas adelante.

1.5. OBLIGACIONES GENERALES DEL CONTRATISTA

1.5.1. Obligaciones sociales y laborales

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de

Seguridad Social y de Seguridad y Salud.

El Contratista debera constituir el 6rgano necesario con funcion especifica de velar por el cumplimiento
de las disposiciones vigentes sobre Seguridad y Salud y designara el personal técnico de seguridad que

asuma las obligaciones correspondientes en cada centro de trabajo.

El incumplimiento de estas obligaciones por parte del Contratista, o la infraccidon de las disposiciones
sobre seguridad por parte del personal técnico designado por él, no implicarédn responsabilidad alguna

para la Propiedad.

En cualquier momento, la Direccion Facultativa podra exigir del Contratista la justificacion de que se
encuentra en regla en el cumplimiento de lo que concierne a la aplicacion de la legislacion laboral y de

la Seguridad Social de los Trabajadores ocupados en la ejecucion de las obras objeto del Contrato.
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1.5.2. Contratacion de personal

Corresponde al Contratista, bajo su exclusiva responsabilidad, la contratacién de toda la mano de obra
que precise para la ejecuciéon de los trabajos en las condiciones previstas por el contrato y en las

condiciones que fije la normativa laboral vigente.

El Contratista debera disponer del equipo técnico necesario para la correcta interpretacion de los planos,
para elaborar los planos de detalle, para efectuar los replanteos que le correspondan, y para la ejecucion
de la obra de acuerdo con las normas establecidas en el presente Pliego y en el de Condiciones

Particulares.

El Director podra exigir la retirada de la obra del empleado u operario del Contratista que incurra en
insubordinacion, falta de respeto a él mismo o a sus subalternos, o realice actos que comprometan la

buena marcha o calidad de los trabajos, o por incumplimiento reiterado de las normas de seguridad.

El Contratista entregara a la Direccién, cuando ésta lo considere oportuno, la relacion de personal

adscrito a la obra, clasificado por categorias profesionales y tajos.

El Contratista es responsable de las malversaciones o fraudes que sean cometidos por su personal en

el suministro o en el empleo de los materiales.

1.5.3. Subcontratas

Cuando en este Pliego se alude al Contratista, se hace referencia al Constructor Principal o General de
la Obra, si es uno sélo, o al que haya contratado directamente con la Propiedad la parte de obra
adjudicada; pero no a otros que hayan podido subcontratar o destajar trabajos parciales bajo la exclusiva

responsabilidad del Constructor Principal.

El Contratista sera responsable de la observancia de lo dispuesto en este Pliego y en todos los

documentos que integran el Proyecto, por parte de los subcontratistas y del personal de éstos.

Las subcontratas que realizase el Contratista, podran ser rechazadas por la Direccién Facultativa, por

los mismos motivos y en las mismas condiciones establecidas para el personal del Contratista.

1.5.4. Organismos oficiales

La contrata deberéa gestionar ante los Organismos competentes los inicios de obra, la vigilancia de esta

y la recepcion por parte de dichos organismos, asi como los problemas que puedan surgir con ellos a lo
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largo de la obra. Debera mantener con los mismos los debidos contactos, para evitar posibles

discrepancias de criterios.

1.5.5. Conocimiento del emplazamiento de las obras

El Contratista tiene la obligacién de haber inspeccionado y estudiado el emplazamiento y sus
alrededores, su configuracion y naturaleza, asi como el alcance de los trabajos a realizar y los materiales
necesarios para la ejecucion de las obras, los accesos al emplazamiento y los medios que pueda

necesitar.

Ningun error de interpretacién que pudieran contener o surgir del uso de documentos, estudios previos,
informes técnicos o suposiciones establecidas en el Proyecto y, en general, de toda la informacion
adicional suministrada a los licitadores por la Propiedad, o procurada por éstos directamente, relevara al

Contratista de las obligaciones dimanantes del Contrato.

1.5.6. Servidumbres y permisos

El Contratista esta obligado a mantener provisionalmente durante la ejecucién de la obra, y a reponer a
su finalizacion, todas las servidumbres existentes. Tal relacion podra ser rectificada como consecuencia

de la Comprobacién de Replanteo o de necesidades surgidas durante la ejecucién de la obra.

Son de cuenta del Contratista los trabajos necesarios para el mantenimiento y reposiciéon de tales

servidumbres.

Los servicios de suministro y distribucion de agua potable, energia eléctrica, gas y teléfono, asi como los

de saneamiento, tendran el caracter de servidumbres.

En cualquier caso, se mantendran, durante el desarrollo de las obras, todos los accesos a las viviendas

y fincas existentes en la zona afectada por las obras.

El Contratista debera obtener, con la antelacion necesaria para que no se presenten dificultades en el
cumplimiento del Programa de Trabajos, todos los permisos que se precisen para la ejecucion de las
obras. Los gastos de gestién derivados de la obtencion de estos permisos seran siempre a cuenta del
Contratista. Asimismo, abonara a su costa todos los canones para la ocupacion temporal de terrenos

para instalaciones, explotacion de canteras, préstamos o vertederos, y obtencion de materiales.

El Contratista estard obligado a cumplir estrictamente todas las condiciones que haya impuesto el
organismo o la entidad otorgante del permiso, en orden a las medidas, precauciones, procedimientos y

plazos de ejecucién de los trabajos para los que haya sido solicitado el permiso.
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1.5.7. Vigilancia de las obras

El Contratista es responsable del orden, limpieza y condiciones sanitarias de las obras objeto del
contrato, por lo que debera adoptar a su cargo y bajo su responsabilidad las medidas que le sean
sefaladas por las Autoridades competentes, por los Reglamentos vigentes y por el Director. A este

respecto son obligacion del Contratista, entre otras, las siguientes medidas:

e Limpiartodos los espacios interiores y exteriores de la obra de escombros, materiales sobrantes,
desperdicios, basuras, chatarra, andamios y de todo aquello que impida el perfecto estado de la

obra y sus inmediaciones.

e Proyectar, construir, equipar, operar, mantener, desmontar y retirar de la zona de la obra las
instalaciones necesarias para la recogida, tratamiento y evacuacion de las aguas residuales de
sus oficinas e instalaciones, asi como para el drenaje de las areas donde estén ubicadas y de

las vias de acceso.

e En caso de heladas o nevadas, adoptar las medidas necesarias para asegurar el transito de
vehiculos y peatones en las carreteras, caminos, sendas, plataformas, andamios y demas

accesos Y lugares de trabajo, que no hayan sido cerrados eventualmente en dichos casos.

o Retirar de la obra las instalaciones provisionales, equipos y medios auxiliares en el momento en

que no sean necesarios.

e Adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos necesarios para que la obra, durante su

ejecucioén y una vez terminada, ofrezca un buen aspecto a juicio de la Direccion.

e Establecer y mantener las medidas precisas, por medio de agentes y sefiales, para indicar el
acceso a la obra y ordenar el trafico en la zona de obras, especialmente en los puntos de posible

peligro, tanto en dicha zona como en sus lindes e inmediaciones.

e Llevar a cabo la sefnalizaciéon en estricto cumplimiento de las disposiciones vigentes en la
materia, bajo su propia responsabilidad, y sin perjuicio de lo que sobre el particular ordene el

Director.

¢ Cuando dicha sefalizacion se aplique sobre instalaciones dependientes de organismos publicos,
el Contratista estara obligado ademas a lo que sobre el particular establezcan las normas del

organismo publico a que se encuentre afecta la instalacion.

En casos de conflictos de cualquier clase que afecten o estén relacionados con la obra, que pudieran
implicar alteraciones de orden publico, correspondera al Contratista la obligaciéon de ponerse en contacto
con las Autoridades competentes y colaborar con ellas en la disposicion de las medidas adecuadas para

evitar dicha alteracion, manteniendo al Director debidamente informado.
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Se pondra un especial cuidado en la adopcién de las medidas necesarias para la proteccién de
instalaciones eléctricas y telefénicas, en el almacenamiento y empleo de explosivos, carburantes, gases
y cualquier material inflamable, deflagrante o detonante que pueda representar peligro para las personas

de obra o ajenas a la misma.

Se prestara particular atencion a la vigilancia, por parte de los operarios responsables de la empresa
constructora, de la proteccion reglamentaria de huecos o aberturas en suelos, al mantenimiento y
reposicion de vallados, barandillas y sefalizaciones, y a la inspeccion diaria de los andamios, maquinaria
y medios auxiliares que se utilicen en la Obra. Asimismo, deberan efectuarse reconocimientos del terreno
durante la ejecucion de las obras, cuando bien por causas naturales o por efectos de los propios trabajos
de obra, sean posibles los movimientos del terreno no controlados. En este ultimo caso el Contratista
adoptara de inmediato las protecciones, entibaciones y las medidas de seguridad que la actual tecnologia

ofrezca, sin perjuicio de que la Direccion proponga las medidas a tomar a medio y largo plazo.

Todos los gastos que origine el cumplimiento de lo establecido en el presente apartado seran de cuenta
del Contratista, por lo que no seran de abono directo, esto es, se consideran incluidos en los precios del

contrato.

1.5.8. Guarderia de la obra

El Contratista, atendiendo a la importancia de la obra, empleara los guardas, diurnos y nocturnos,
necesarios para la vigilancia de la zona de trabajos, almacenamiento y acopio, tanto para proteger vidas
humanas como materiales y bienes durante todo el periodo de la obra. Los guardas seran responsables
del adecuado emplazamiento de las luces de seguridad, empalizadas y dispositivos de seguridad,
durante las horas, de cualquier dia, en que no se efectien trabajos y, en particular, durante las noches,

sdbados, domingos y dias festivos.

En general, sera responsabilidad del Contratista, proporcionar proteccién adecuada a todos los
materiales y equipo, para evitar su deterioro y dafios en todo momento y en cualesquiera condiciones

climatoldgicas.

Los gastos originados para el cumplimiento de lo establecido en el presente apartado se consideran

incluidos en los precios del contrato.

1.5.9. Anuncios y carteles

Ni en las vallas, ni en ningun lugar de las obras, podran colocarse anuncios, carteles ni inscripciones de

ningun tipo sin la autorizacion previa de la Direccion Facultativa.
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La Direccidon Facultativa, de acuerdo con la Propiedad, tendra las atribuciones para indicar el formato,
tipo, dimensiones y lugar de colocacion de los carteles y rétulos. Asimismo, podra ordenar la retirada de

los que se colocasen sin cumplir con los requisitos establecidos en el presente apartado.

1.6. EL CONTRATO. DOCUMENTACION TECNICA

1.6.1. EIl contrato

La Propiedad y el Contratista formalizaran contrato mediante documento privado o publico, a peticion de

cualquiera de las partes, con arreglo a las disposiciones legales vigentes.

Ambos, antes de firmar el Contrato, aceptaran y firmaran el Pliego de Condiciones. En el Contrato se
acordaran y especificaran las condiciones y particularidades que convengan ambas partes, y todas
aquellas que sean necesarias como complemento de este Pliego: plazos, porcentajes, revision de

precios, causas de rescision, liquidacion por rescision, arbitrajes, etc.

1.6.2. Documentacion técnica

El Proyecto que define y especifica las obras objeto del Contrato se considerara anejo inseparable de

éste.
El Proyecto esta integrado por los siguientes documentos:

e Memoria

e Planos

e Pliego de Condiciones
e Presupuesto

e Estudio de Seguridad y Salud

También formara parte del Contrato, aquella documentacion técnica que se incorpore a los documentos
de adjudicacion o de formalizacién del contrato, que vengan a definir la obra a ejecutar al nivel de detalle
posible en el momento de la licitacion. Todos los documentos técnicos deberan disponer del visto bueno

del Director.

El Contratista debera entregar a la Propiedad, a través de la Direccion Facultativa, los planos de detalle
correspondientes a instalaciones de obra y obras auxiliares necesarias para la ejecuciéon de las obras,

tales como: caminos y accesos, oficinas, laboratorios, talleres y almacenes, parques de acopio de
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materiales, instalaciones de suministro de agua, electricidad, telefonia y saneamiento, servicios médicos,

produccion de aridos y fabricacion y puesta en obra del hormigén, etc.

El Contratista esta obligado, también, a presentar para su aprobacién los planos, las prescripciones
técnicas y la informacion complementaria para la ejecucion y el control de los trabajos que hayan de ser
realizados por algun subcontratista especializado, tales como sondeos, inyecciones, cimentaciones
indirectas, trabajos subacuaticos, obras realizadas por procedimientos patentados u otros trabajos de

tecnologia especial.

El Contratista al finalizar la obra, y antes de la recepcion provisional, estara obligado a entregar los planos

"as built" de cada una de las instalaciones ejecutadas.

1.6.3. Alcance juridico de la documentacion técnica

Los errores materiales que puedan contener los documentos del Proyecto podran dar lugar a revision de
las condiciones estipuladas en el Contrato si son denunciadas, por cualesquiera de las partes, dentro de
dos (2) meses computados a partir de la fecha del Acta de Comprobacién del Replanteo y afecten,
ademas, al importe de la obra, al menos en un veinte (20) por ciento. En caso contrario, sélo daran lugar

a su rectificacion, con independencia del criterio de abono.

Todos los documentos que integran el Proyecto se consideraran complementarios, reciprocamente, es
decir que lo mencionado en uno y omitido en otro, habra de ser ejecutado como si estuviese expuesto
en ambos documentos, siempre que, a juicio de la Direcciéon Facultativa, quede suficientemente definida

la unidad de obra correspondiente y ésta tenga precio en el contrato.

Las omisiones en Planos y Pliego de Condiciones, o las descripciones erroneas de los detalles de la obra
que sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo los trabajos de acuerdo con los criterios
expuestos en ambos documentos, o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen
al Contratista de la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errébneamente descritos, sino
que, por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en Planos y Pliego de Condiciones. Con independencia del criterio que se utilice para su

abono.

En caso de contradiccion entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo dispuesto en este

ultimo.

1.6.4. Modificaciones del contrato

Cuando se produzca una paralizacion de las obras cuya duracion se prevea que puede exceder de seis

(6) meses o de la quinta (5%) parte del plazo total de ejecucion, se extendera un Acta de interrupcion
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firmada por la Direccion Facultativa y el Contratista o su Delegado. En la referida Acta se enumeran,

exhaustivamente, las causas de la interrupcion.

Una vez que puedan reanudarse las obras, la reanudacion se documentara y tramitara con las mismas

formalidades que las previstas para su interrupcion.

Si la interrupcion fuera motivada por causa imputable al Contratista, el incumplimiento de los plazos
parciales o del total deja en suspenso la aplicacion de la clausula de revision de precios y, en
consecuencia, el derecho a la liquidacion por revision de obra ejecutada en mora, que se abonara a los
precios primitivos del contrato. Sin embargo, cuando restablezca el ritmo de ejecucién determinado por
los plazos parciales, recuperara, a partir de ese momento, el derecho a la revisién en las certificaciones

sucesivas.

Cuando se produjera la interrupcion por causas no imputables al Contratista, si éste solicitara dentro del
plazo contractual de ejecucién de la obra prérroga del mismo, podra concedérsele un plazo igual al de

interrupcion, salvo que solicite uno menor.

Si la Propiedad acordara paralizar la ejecucion del contrato, se formalizara mediante Acta de Suspension
firmada por la Direccién Facultativa y el Contratista, en la que se reflejaran las causas motivadoras de la

suspension.

Si por causas no imputables al Contratista o por decisiéon de la Propiedad se produjese la suspension
definitiva de las obras, el Contratista tendra derecho al valor de las efectivamente realizadas, a la revision
de precios prevista por la parte de obra ejecutada, en su caso, y al beneficio industrial del resto. En el
caso de que la suspensién fuese de caracter temporal, por tiempo superior a la quinta (52) parte del plazo
total del contrato, el Contratista tendra derecho a revisidon de precios de la obra ejecutada y a la
indemnizacion de los dafos y perjuicios que se le hubieren irrogado por esta causa. Si la suspensién
fuese por plazo inferior, s6lo tendra derecho a la revision de precios. En cualquier caso, de los expuestos,

se aplicaran los coeficientes que correspondan a las fechas en que se ejecutaron las obras.

Cuando sea necesario modificar alguna caracteristica o dimension de los materiales a emplear en la
ejecucion de alguna unidad de obra de la que figura precio en el contrato y ello no suponga un cambio
en la naturaleza ni en las propiedades intrinsecas de las materias primas que lo constituyen, por lo que
dicha modificacion no implica una diferencia sustancial de la unidad de obra, la Direccion Facultativa

fijara Precio Nuevo a la vista de la propuesta y de las observaciones del Contratista.

Estos Precios Nuevos se calcularan por interpolacion o extrapolacion entre los precios de unidades de
obra del mismo tipo que figuren en los Cuadros de Precios del Contrato, en funcién de los precios de

mercado del material basico que se modifica.

Documento lll. Pliego de Condiciones 14



een oo PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

Cuando las modificaciones del Proyecto supongan la introduccién de unidades de obra no comprendidas
en el contrato o cuyas caracteristicas difieran sustancialmente de las incluidas en el mismo, los precios

de aplicacioén seran fijados contradictoriamente entre ambas partes.

En cualquier caso, para la fijacion de los Precios Contradictorios se utilizaran los costes de mano de
obra, materiales, maquinaria y demas precios auxiliares incorporados al contrato, y en su defecto los que

correspondan a la fecha en que tuvo lugar la licitacion.

Los Precios Nuevos o Contradictorios, una vez aceptados por la Propiedad, se consideraran
incorporados, a todos los efectos, a los Cuadros de Precios del Proyecto que sirvid de base para el

contrato.

1.6.5. Conclusion de contrato

Dentro de los diez (10) dias siguientes a la fecha de terminacion de las obras, se procedera al acto de
Recepcion Provisional de las mismas, la cual se realizara de acuerdo con la reglamentacion vigente que

le afecte y con lo establecido en este Pliego.

Podran ser objeto de Recepcion Provisional aquellas partes de obra que deban ser ejecutadas en las

fases y plazos parciales establecidos en el contrato.

Si se encuentran las obras en buen estado y con arreglo a las prescripciones previstas, la Direccion

Facultativa las dara por recibidas provisionalmente y se entregaran al uso y destino correspondiente.

La Recepcidn Provisional se formalizara mediante un Acta que sera firmada por la Propiedad, la Direccion

Facultativa y el Contratista.

El plazo de garantia comenzara el dia siguiente al de la firma del Acta de Recepcion Provisional. Su
duracion se establecera en el contrato y no podra ser inferior a un (1) afio, salvo circunstancias

especiales.

En los casos en que haya lugar a Recepciones Provisionales parciales, el plazo de garantia de las partes

recibidas comenzara a contarse desde la fecha de las respectivas recepciones parciales.

La Direccion Facultativa y el Contratista, o su Delegado, acordaran la fecha en que ha de procederse a
la medicion general para la liquidacion de la obra ejecutada. El Contratista, o su Delegado, tienen la
obligaciéon de asistir a la toma de datos y realizaciéon de la medicion general que efectuaran
conjuntamente con la Direccidon Facultativa. Si por causas que le sean imputables, no cumple tal
obligacién, no podra realizar reclamacion alguna en orden al resultado de la medicion, salvo justificacion

fehaciente de la no imputabilidad de aquellas causas.
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Para realizar la medicion general, se utilizaran como datos complementarios la Comprobaciéon de
Replanteo, los replanteos parciales y las mediciones efectuadas durante la ejecucion de la obra, el Libro
de Ordenes, el Libro de Incidencias si lo hubiera, y cuantos otros estimen necesarios la Direccion

Facultativa y el Contratista.

La Direccion Facultativa formulara la liquidacién de las obras aplicando al resultado de la medicion

general los precios y condiciones econdmicas del contrato.

Las reclamaciones o reparos que estime necesario hacer el Contratista contra el resultado de la medicion
general o a la vista de liquidacion, las dirigira por escrito a la Propiedad por conducto de la Direccidn
Facultativa, la cual las elevara a aquella con su informe. Si dicha reclamacién no se produce dentro de
los diez (10) dias siguientes a la formalizaciéon de los documentos, se entendera que se encuentra

conforme con los resultados.

Dentro de los diez (10) dias siguientes al cumplimiento del plazo de garantia, se procedera a la Recepcién
Definitiva de las obras, que se realizara de acuerdo con la reglamentacion vigente al respecto y con lo

establecido en este Pliego.

Solo podran ser definitivamente recibidas las obras ejecutadas conforme al Proyecto y en perfecto

estado.

Una vez recibida definitivamente la obra, el Contratista respondera, en los plazos y términos legales, de
los dafios y perjuicios que se pudiesen originar por vicios ocultos de la construccién debidos a

incumplimiento doloso del contrato por su parte.

1.7. EJECUCION DE LAS OBRAS

1.7.1. Comprobacion del replanteo

Las obras se considerardn comenzadas con el acto de Comprobacion del Replanteo General de las
Obras por parte de la Direccién Facultativa. La Comprobacion del Replanteo se formalizara mediante un

Acta que sera firmada por la Propiedad, la Direccion Facultativa y el Contratista.
Seran de cuenta del Contratista todos los gestos derivados de la Comprobacién del Replanteo.

La Direccién Facultativa reflejara en el Libro de Ordenes el acto de Comprobacion del Replanteo, que

autorizara con su firma y al que dara el "enterado” el Contratista, o su Delegado.
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La Comprobaciéon de Replanteo debera incluir, al menos, el eje principal de los diversos tramos o partes
de la obra y los ejes principales de las obras de fabrica, asi como los puntos fijos o auxiliares necesarios

para los sucesivos replanteos de detalle.

Los vértices de triangulacién y los puntos basicos de replanteo se materializaran en el terreno mediante
hitos o pilares de caracter permanente. Asimismo, las sefales niveladas de referencia principal seran

materializadas en el terreno mediante dispositivos fijos adecuados.

El Contratista reflejara en un plano los resultados de las acciones anteriormente descritas, que se unira

al expediente de la obra.

1.7.2. Replanteo

A partir de la Comprobacion del Replanteo, todos los trabajos de replanteo necesarios para la ejecucion
de las obras seran realizados por cuenta y riesgo del Contratista, excepto estipulacién en contra del
Pliego de Condiciones Particulares. La Direccion Facultativa, a requerimiento del Contratista,
comprobara los replanteos efectuados por éste que no podra iniciar la ejecucién de ninguna obra o parte

de ella sin haber obtenido la correspondiente aprobacion del replanteo.

La aprobacién por parte de la Direccion Facultativa de cualquier replanteo efectuado por el Contratista
no supone la aceptacion de posibles errores que pudiesen haberse cometido, ni disminuye la
responsabilidad del Contratista en la ejecucién de las obras. Los perjuicios que ocasionasen los errores
de los replanteos realizados por el Contratista, deberan ser subsanados a cargo de éste, en la forma que

indique la Direccion Facultativa.

El Contratista debera proveer, a su costa, todos los materiales, aparatos y equipos, personal técnico

especializado y mano de obra auxiliar, necesarios para efectuar los replanteos.

También ejecutara, a su costa, los accesos, sendas, escalas, pasarelas y andamios necesarios para una

correcta realizacién de estos trabajos.

El Contratista sera responsable de la conservacion, durante el tiempo de vigencia del Contrato, de todos

los puntos topograficos materializados en el terreno y sefales niveladas.

1.7.3. Programa de trabajos

El Contratista estara obligado a presentar un Programa de Trabajos que debera proporcionar, como

minimo, la siguiente informacion:
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e Calendario, con estimacién en dias de los tiempos de ejecucion de las distintas actividades,
incluidas las operaciones y obras preparatorias, instalaciones y obras auxiliares y las de

ejecucion de las distintas partes o clases de obra definitiva.

e Valoracion mensual de la obra programada.
El Programa de Trabajos habra de ser compatible con las fases y plazos establecidos en el contrato.

La Direccién Facultativa podra acordar el no dar curso a las certificaciones de obra hasta que el
Contratista haya presentado en debida forma el Programa de Trabajos, sin derecho a intereses de
demora por retraso en el pago de estas certificaciones. Las instrucciones, normas o revisiones que dé o
haga la Direccion Facultativa para el ajuste del Programa de Trabajos no eximen al Contratista de su

responsabilidad respecto de plazos estipulados en el contrato.

Todos los gastos que originase el cumplimiento del presente apartado estan incluidos en los precios del

contrato, por lo que no seran objeto de abono independiente.

1.7.4. Accesibilidad y comunicacion

Salvo prescripcion especifica en algun documento contractual, seran de cuenta del Contratista, todas las
vias de comunicacién y las instalaciones auxiliares para transporte tales como carreteras, sendas,
pasarelas, planos inclinados, montacargas para el acceso de personas, transporte de materiales a la

obra, etc.

El sistema basico de telecomunicaciones tales como aparatos telefénicos en oficinas, almacenes,
talleres, laboratorios y servicios de primeros auxilios, sera de cuenta del Contratista. La Direccién
Facultativa podra fijar el sistema basico de telecomunicaciones de la obra que sera instalado mantenido

y explotado por el Contratista.

El Contratista debera realizar las acciones y utilizar los medios materiales y humanos necesarios para
mantener accesibles todos los frentes de trabajo o tajos, ya sean de caracter provisional o permanente,

durante el plazo de ejecucién de las obras.

1.7.5. Instalaciones, maquinaria y medios auxiliares

Constituye obligacion del Contratista el proyecto, la construccidén, conservacion y explotacion,
desmontaje, demolicion y retirada de obra de todas las instalaciones auxiliares de obra y de las obras

auxiliares, necesarias para la ejecucion de las obras contratadas.
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El Contratista esta obligado, bajo su responsabilidad, a proveerse y disponer en obra de todas las
maquinas, utiles y medios auxiliares necesarios para la ejecuciéon de las obras, en las condiciones de
calidad, capacidad, potencia y cantidad suficientes para cumplir todas las condiciones del contrato, asi

como a manejarlos, mantenerlos, conservarlos y emplearlos adecuada y correctamente.

Todos los gastos que se originen por el cumplimiento del presente apartado se consideraran incluidos

en los precios de las unidades correspondientes y, en consecuencia, no seran abonados separadamente.

El Contratista dispondra en obra de una oficina amueblada, para la D.F. y la propiedad.

1.7.6. Recepcion de materiales

Los materiales que hayan de constituir parte integrante de las unidades de la obra definitiva, los que el
Contratista emplee en los medios auxiliares para su ejecucion, asi como los materiales de aquellas
instalaciones y obras auxiliares que total o parcialmente hayan de formar parte de las obras objeto del
contrato, tanto provisionales como definitivas, deberan cumplir las especificaciones establecidas en este
Pliego.

El Contratista debera presentar, para su aprobacion, muestras, catalogos y certificados de homologacion
de los productos y materiales industriales y equipos identificados por marcas o patentes. Si la Direccion
Facultativa considerase que la informaciéon no es suficiente, podra exigir la realizacién, a costa del

Contratista, de los ensayos y pruebas que estime convenientes.

La calidad de los materiales que hayan sido almacenados o acopiados debera ser comprobada en el
momento de su utilizacién para la ejecucion de las obras, mediante las obras y ensayos
correspondientes, siendo rechazados los que en ese momento no cumplan las prescripciones

establecidas. El Contratista suministrara, a sus expensas, las muestras necesarias.

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o en el Condiciones Particulares
correspondiente, o no tuvieran la preparacién en ellos exigida, o cuando a falta de prescripciones
formales en los Pliegos se reconociera o demostrara que no fueran adecuados para su objeto, el
Contratista debera reemplazarlos, a su costa por otros que cumplan las prescripciones o que sean
idéneos para el objeto a que se destinen. Los materiales rechazados, y los que habiendo sido inicialmente
aceptados hayan sufrido deterioro posteriormente, deberan ser inmediatamente retirados de la obra por
cuenta del Contratista.

1.7.7. Obras defectuosas y trabajos no realizados

Hasta que tenga lugar la Recepcién Definitiva, el Contratista respondera de la obra contratada y de las

faltas que en ella hubiere, sin que sea eximente ni le dé derecho alguno la circunstancia de que la
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Direccion Facultativa haya examinado o reconocido, durante su construccion, las partes y unidades de
la obra o los materiales empleados ni que hayan sido incluidos éstos y aquellas en las mediciones y

certificaciones parciales.

Si se advirtiesen vicios o defectos en la construccidén o se tuviesen razones fundadas para creer que
existen ocultos en la obra ejecutada, la Direccién Facultativa podra ordenar la demolicion y
reconstruccidon de las unidades de obra afectadas. Los gastos originados correran de cuenta del
Contratista, con derecho de éste a reclamar en el plazo de diez (10) dias, contados a partir de la
notificacién escrita de la Direccion Facultativa. Si se comprobase la existencia real de aquellos vicios o

defectos, los gastos correran a cargo del Contratista.

Si la Direccion Facultativa estima que las unidades de obra defectuosas y que no cumplen estrictamente
las condiciones del contrato son, sin embargo, admisibles, puede proponer a la Propiedad la aceptacion
de las mismas, con la consiguiente rebaja de los precios; en caso contrario debera procederse como en

el parrafo anterior.

Cualquier trabajo, obra o instalacién auxiliar, obra definitiva o modificacién de la misma, que haya sido
realizada por el Contratista sin conocimiento o la debida autorizacién de la Direccion Facultativa sera
demolido o desmontado si esto lo exigiere. Seran de cuenta del Contratista los gastos que por ello se

originen.

1.7.8. Trabajos nocturnos

Como norma general, el Contratista nunca considerara la posibilidad de realizacion de trabajos nocturnos
en los diferentes planes de obra que presente a la Propiedad, salvo cuando se trate de trabajos que, por

su naturaleza, no puedan ser interrumpidos o0 que necesariamente deban ser realizados por la noche.

No obstante, si el Contratista quiere contemplar dicha posibilidad, debera hacerlo a nivel de oferta de
licitacion, acompanandola de los estudios y autorizaciones necesarios que le permitan realizar estos
trabajos y de un Programa de Trabajos Parciales correspondiente a estas actividades, que se someteran

a la aprobacién de la Direccién Facultativa.

En caso de ser aceptada esta modalidad de trabajo, el Contratista instalara, por su cuenta y riesgo, los
equipos de alumbrado necesarios para superar los niveles minimos de iluminaciéon que exigen las normas
vigentes, a fin de que, bajo la exclusiva responsabilidad del Contratista, se satisfagan las adecuadas
condiciones de seguridad y calidad de la obra, tanto en las zonas de trabajo como en las de transito,

mientras duren los trabajos nocturnos.
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1.7.9. Control de calidad

Tanto los materiales como la ejecucion de los trabajos, las unidades de obra y la propia obra terminada
deberan ser de la calidad exigida en el contrato, cumpliran las instrucciones de la Direccion Facultativa
y estaran sometidos, en cualquier momento, a los ensayos y pruebas que ésta disponga, para tal fin se
contara con los servicios de un Laboratorio homologado de reconocida solvencia, para su contratacion

se contara con la aprobacion de la Direccién Facultativa

Previamente a la firma del Acta de Comprobacion de Replanteo debera desarrollarse un Programa de

Control de Calidad que abarcara los siguientes aspectos:

¢ Recepcién de materiales.
e Control de Ejecucion.
e Control de calidad de las unidades de obra.

e Recepcion de la obra.

Serviran de base para la elaboracion de este Programa las especificaciones contenidas en el Proyecto y

las indicadas en el Pliego de Condiciones.

El Contratista debera dar las facilidades necesarias para la toma de muestras y la realizacion de ensayos
y pruebas "in situ", e interrumpir cualquier actividad que pueda impedir la correcta realizacion de estas
operaciones. Asimismo, se responsabilizara de la correcta conservacion en obra de las muestras o

probetas extraidas por los Laboratorios, hasta su traslado a las dependencias de éstos.

El Contratista debera dar toda clase de facilidades a la Direccién Facultativa para examinar, controlar y
medir toda obra que haya de quedar oculta, asi como para examinar el terreno de cimentacion antes de
cubrirlo con la obra permanentemente. Si el Contratista ocultara cualquier parte de obra sin que la

Direccion Facultativa lo hubiere autorizado, debera descubrirla a su costa, si asi lo ordena ésta.

Los gastos originados por el Control de Calidad de Obra programado segun este apartado, seran por
cuenta del Contratista en los limites previstos en la legislacion vigente, y con independencia de que éste
efectle su propio control de calidad conforme a la reglamentacién vigente. En general, salvo que en el

contrato se especifique lo contrario, sera el 1,5% que se deducira de cada certificacion.

1.7.10. Conservacion durante la ejecucion de obras

El Contratista esta obligado a conservar durante la ejecucion de las obras, y hasta su Recepcién

Provisional, todas las obras objeto del Contrato, incluidas las correspondientes a las modificaciones que
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hayan sido introducidas en el Proyecto, asi como las carreteras, accesos y servidumbres afectadas,
desvios provisionales, sefalizaciones existentes y de obra, y cuantas obras, elementos e instalaciones

auxiliares deban permanecer en servicio, manteniéndolos en buenas condiciones de uso.

Los trabajos de conservacién no obstaculizaran el uso publico o servicio de la obra, ni de las carreteras
o servidumbres colindantes y, de producir afectacién, deberan ser previamente autorizadas por la

Direccion Facultativa y disponer de la oportuna sefalizacion.

Inmediatamente antes de la Recepcion Provisional de las obras, el Contratista habra realizado la limpieza
general de la obra, retirado las instalaciones auxiliares y, salvo expresa prescripcién contraria de la
Direccion Facultativa, demolido, removido y efectuado el acondicionamiento del terreno de las obras

auxiliares que hayan de ser inutilizadas.

Los trabajos de conservacion durante la ejecucion de las obras, no seran de abono directo y se
consideran incluidos en los precios del contrato, salvo que expresamente, para determinados trabajos,

se prescriba lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

1.8. ABONO DE LA OBRA EJECUTADA

1.8.1. Medicion de la obra ejecutada

La Direccién Facultativa realizara mensualmente la medicién de las unidades de obra ejecutadas durante
el periodo de tiempo anterior. El Contratista o su Delegado podran presenciar la realizacién de tales

mediciones y, en su caso, colaborar o realizarlas conjuntamente con la Direccion.

Para las obras o partes de obra que hayan de quedar ocultas, el Contratista esta obligado a avisar a la
Direccion Facultativa con la suficiente antelacion, a fin de que esta pueda disponer del tiempo necesario
para realizar las mediciones, comprobaciones y toma de datos oportunos. A falta de aviso anticipado,
cuya existencia corresponde comprobar al Contratista, queda este obligado a aceptar las decisiones de

la Direccién sobre el particular.

Cuando sea necesario, o asi lo estime la Direccién Facultativa, se levantaran planos que definan las

obras o partes de obra medidas, cuya conformidad suscribira el Contratista o su Delegado.

Con caracter general todas las unidades de obra se mediran por su volumen, superficie, longitud o peso,
expresados en unidades del sistema métrico, o por el nimero de unidades iguales tal como figuran

especificadas en el Presupuesto de contrato.

Las mediciones se calcularan por procedimientos geométricos a partir de los datos de los planos del

Proyecto y, cuando esto no sea posible, sobre planos acotados tomados directamente del terreno. A
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estos efectos solamente seran validos los levantamientos que hayan sido aprobados por la Direccion

Facultativa.

Con caracter general, no se incluiran en las mediciones mensuales de obra ejecutada las unidades cuya
realizacion sea incompleta en el momento de procederse a la medicion, o se encuentren pendientes de

modificacion por defectuosa ejecucion.

1.8.2. Valoracion de la obra ejecutada

La Direccion Facultativa, tomando como base las mediciones de obra ejecutada y los precios

contratados, redactara, mensualmente, la correspondiente relacién valorada al origen.

La obra ejecutada se valorara a los precios de ejecucion material que figuren en letra en el cuadro de
precios unitarios del contrato y, en su caso, a los precios contradictorios que hayan sido debidamente
autorizados y teniendo en cuenta lo prevenido para abono de obras defectuosas, materiales acopiados,
partidas alzadas y abonos a cuenta en general.

A partir del Presupuesto de Ejecucion Material, elaborado de la forma expresada en el parrafo anterior,
se obtendra el Presupuesto de Ejecucién por Contrata, incrementando aquél en los porcentajes
establecidos en el contrato en concepto de Gastos Generales de Empresa y Beneficio Industrial del

Contratista.

El Impuesto sobre el Valor Afiadido que grave la ejecucién de la obra, se obtendra por aplicacién del tipo

que le corresponda sobre el Presupuesto de Ejecucién por Contrata.

El Contratista tiene derecho al abono, con arreglo a los precios convenidos, de la obra que realmente
ejecute con sujecion al Proyecto que sirvié de base a la licitacion, a sus modificaciones aprobadas y a
las 6rdenes dadas por escrito por la Direccion Facultativa. Por consiguiente, el numero de unidades que
se consignan en el Proyecto o en el Presupuesto de Adjudicacién del Contrato no podra servirle de

fundamento para entablar reclamaciones, salvo en los casos de rescision.

1.8.3. Certificaciones

Las certificaciones se expediran mensualmente por triplicado, y seran comprensivas de meses naturales

salvo la primera, la ultima y la de liquidacién.

Para su elaboracién se tomara como base la relacion valorada y se tramitaran por la Direccion

Facultativa.

Documento lll. Pliego de Condiciones 23



green

e capital PROYECTO EJECUTIVO Rev.07

= Planta solar fotovoltaica GALATEA Il Feb. 2024

Todas las certificaciones deberan recibir el conforme de la Direccion Facultativa antes de ser cursadas a

la Propiedad.

Los abonos resultantes por certificaciones mensuales tendran el caracter de pagos a cuenta, sujetos a
las rectificaciones y variaciones que se produzcan en la liquidacion final, sin que supongan en forma

alguna recepcidn o aprobacion, por parte de la Direccion Facultativa, de las obras que comprenden.

1.8.4. Precios unitarios de contrato

El Contratista debera presentar el Presupuesto de contrato con Precios Unitarios de todas las partidas
que figuran en el estado de mediciones que le haya sido entregado para licitacion. Asimismo, entregara,
una vez adjudicada la obra y antes de la Comprobacién de Replanteo, precios descompuestos, precios

auxiliares y cuadros de precios de acuerdo con la documentacién del proyecto base de la licitacion.

En los precios unitarios de contrato se consideran incluidos los costes directos e indirectos precisos para

la ejecucion de la unidad correspondiente. A estos efectos:

Se consideran gastos directos:

e La mano de obra, con sus pluses y cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en

la ejecucion de la unidad de obra.

e Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados en la unidad de

que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

e Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el accionamiento o

funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucién de la unidad de obra.

e Los gastos de amortizacidén y conservacién de la maquinaria e instalaciones antes citadas.

Documento lll. Pliego de Condiciones 24



green

Ca

PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

o
capital
energy

Se consideran costes indirectos:

e Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de almacenes,
talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, plantas de producciéon o extraccion

de materiales, etc.

e Los gastos de personal técnico y administrativo adscrito a la obra exclusivamente y los

imprevistos.

e Todos los gastos que, por su concepto, sean asimilables a cualesquiera de los que se mencionan

en los dos puntos anteriores.

Se consideran también incluidos en los precios unitarios de contrato, todos los trabajos, transportes,
medios auxiliares y materiales que sean necesarios para la correcta ejecuciéon y acabado de cualquier
unidad de obra, aunque no figuren todos ellos especificados en la descomposiciéon o descripcion de los

precios.

1.8.5. Partidas alzadas o unitarias

A los efectos de su valoracion y abono se consideraran de dos tipos:

e Partidas alzadas a justificar: las susceptibles de ser medidas en unidades de obra, con precios

unitarios.

e Partidas alzadas de abono integro: las que se refieren a trabajos cuya especificacion figura en

los documentos del proyecto y no son susceptibles de medicion segun los criterios de este Pliego.

Las partidas alzadas a justificar se abonaran a los precios de contrata, con arreglo a las condiciones de

la misma y al resultado de las mediciones correspondientes.

Las partidas alzadas de abono integro se abonaran al Contratista en su totalidad, una vez terminados

los trabajos y obras a que se refieran, de acuerdo con las condiciones del Contrato.

Las partidas alzadas de abono integro deberan incluirse en los Cuadros de Precios que formen parte del

Presupuesto de Contrato.

1.8.6. Precios contradictorios

Los precios unitarios que no figuren entre los de contrato se fijaran contradictoriamente entre la Direccién

Facultativa y el Contratista.
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El calculo de los costes se basara en los de los precios contratados de unidades analogas, 0 en su
defecto elaborando otros nuevos cuyo desglose de costes debera ser acorde con la linea de los

contratados.

Estos precios deberan estar aprobados por la Direccion Facultativa antes de que haya sido ejecutada la
unidad correspondiente. Una vez fijados, con el visto bueno de ambas partes y, aceptados por la
Propiedad, tendran la misma consideracion y tratamiento que los Precios Unitarios de Contrato, excepto
en los casos en que, por circunstancias excepcionales o estipulaciones contractuales no se hayan

elaborado con costes del momento en que se hizo la oferta.

1.8.7. Abonos a cuenta por materiales acopiados

En general no se abonaran acopios, salvo que se estipule lo contrario en la firma del contrato.

Cuando no haya peligro de que los materiales recibidos como utiles y almacenados en la obra o en los
almacenes autorizados para su acopio, sufran deterioro o desaparezcan, se podra abonar al Contratista
hasta el 75% de su valor, incluyendo tal partida en la relaciéon valorada mensual y teniendo en cuenta
este adelanto para deducirlo mas tarde del importe total de las unidades de obra en que queden incluidos

tales materiales.

Para realizar dicho abono sera necesaria la constitucién previa del correspondiente aval, de acuerdo con

lo establecido al respecto en el Contrato.

El porcentaje de abono se fijara en funcidn del riesgo, tras una ponderacion justificada del mismo, y de

acuerdo con las condiciones estipuladas en el contrato.

1.8.8. Penalidades

El Contratista esté obligado a cumplir los plazos parciales fijados para la ejecucion sucesiva de contrato

y el general para su total realizacién.

Si el Contratista, por causas imputables al mismo, hubiera incurrido en demora respecto de los plazos
parciales de manera que haga presumir racionalmente la imposibilidad del cumplimiento del plazo final o
éste hubiera quedado incumplido, la Propiedad podra optar por la resolucién del Contrato o la ampliacién

del plazo con la imposicién de las penalidades que se hayan estipulado en el mismo.

Los importes de las penalidades por demora se haran efectivos mediante deduccién de los mismos en

las certificaciones de obra que se produzcan, salvo determinacion contractual distinta al respecto.
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Si el retraso fuera producido por motivos no imputables al Contratista, y éste ofreciera cumplir sus
compromisos dandole prérroga del tiempo que se le habia designado, se concedera por la Propiedad un

plazo que sera, por lo menos, igual al tiempo perdido a no ser que el Contratista pidiera otro menor.

La peticion de prorroga por parte del Contratista debera acompanarse de las razones por las que estime
no le es imputable y sefialando el tiempo probable de su duracién a los efectos de que la Propiedad
pueda oportunamente, y siempre antes de la terminacion del plazo del contrato, resolver sobre la préorroga
del mismo, y sin perjuicio de que una vez desaparecida la causa se reajuste el plazo prorrogado al tiempo

realmente perdido.

1.8.9. Garantias y fianzas

Las garantias y fianzas de todo tipo que se consideren necesarias por abonos de acopios, dafios

causados por demoras, etc., seran las que se estipulen en contrato.

Si no se ha establecido otro tipo de fianza en el contrato, del importe de cada certificacion se deducira
un cinco (5%) por ciento que sera retenido por la Propiedad en concepto de garantia, hasta la Liquidacion
Final de la obra. La devolucion de la fianza no se hara si no se ha acreditado ante la Propiedad que no
existe reclamacion alguna contra el Contratista por dafios y perjuicios derivados de la ejecucion de la
obra que son por cuenta del Contratista, y sin perjuicio de lo regulado con respecto al Plazo de Garantia

en este Pliego.

2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

2.1. CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico
clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores) como a materiales (conductores, cajas y

armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua que sera de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo

momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte
aplicable. Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a condiciones

peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de distribucion.

Documento lll. Pliego de Condiciones 27



N sl PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra

el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicaciéon de la legislacion

vigente.

2.1.1. Generador fotovoltaico

Los médulos fotovoltaicos especificados para esta aplicacion son los indicados en la memoria de este
proyecto. En caso de que por imperativos del mercado hubiera que utilizar otro tipo de modulos y para
evitar efectos derivados de una dispersion de parametros, todos los paneles montados han de estar

catalogados con una calidad similar.

Este mddulo estara especialmente disefado para aplicaciones de conexién a red. El médulo estara
fabricado con células de silicio policristalino de elevado rendimiento, texturadas quimicamente y con capa
antirreflexiva incorporando un vidrio de bajo contenido en hierro. Estas caracteristicas hacen que su
rendimiento medido en condiciones STC (CEM Condiciones Estandar de Medida) sea superior al 12%.
El médulo cumplira con todas las especificaciones de calidad y seguridad requeridas a los moédulos

fotovoltaicos destinados a aplicaciones de conexion a red.

Los modulos fotovoltaicos incluiran de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo
del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de serie traceable a la fecha de

fabricacion.

Las cajas de conexion de los mddulos fotovoltaicos llevaran diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales seran de aluminio anodizado.

Las circunstancias de mercado aconsejan no vincular el proyecto al médulo arriba considerado, por lo
que Capital Energy se reserva el derecho de instalar un panel fotovoltaico distinto al indicado, siendo la

potencia nominal instalada en todo caso igual a la considerada en esta memoria.

CARACTERISTICAS DE MONTAJE

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en

cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.

El conexionado entre médulos se realizara de acuerdo a una de las siguientes modalidades:
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e Si los médulos fotovoltaicos estan dotados de conexidon multicontact, se conectaran con los
latiguillos suministrados por el fabricante del moédulo y que incorporan el correspondiente

conector.

e Si los mdédulos fotovoltaicos carecen de conexion multicontact, el conexionado se realizara

2
mediante un conductor flexible de cobre de 4-10 mm de seccién, con aislamiento de polietileno
reticulado y cubierta de PVC o polimérica, tipos RV-k o0 RZ1-k 0,9/1,5 kV UNE 21-123 IEC 502
90.

Los mddulos fotovoltaicos se instalaran de manera que el aire pueda circular libremente a su alrededor.
De este modo, se consigue disminuir la temperatura de trabajo de las células y consecuentemente,

mejorar el rendimiento del médulo.

Los modulos fotovoltaicos se instalaran sobre la estructura soporte utilizando los agujeros
correspondientes, mediante la tornilleria especifica M6x20, en acero galvanizado en caliente. Se
utilizaran tuercas de seguridad DIN 982 y arandelas planas 9021 también en acero galvanizado en
caliente con objeto de asegurar una correcta sujeciéon de los modulos fotovoltaicos. En caso de utilizar
piezas especiales de fijacion mediante presién, se garantizara que ésta no producira ningun deterioro

sobre el marco de los moédulos.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los
elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente y en

ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

2.1.2. Inversores

El inversor utilizado sera del tipo de conexion a la red eléctrica con una potencia de entrada variable para
que sea capaz de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede

proporcionar a lo largo de cada dia.
Las caracteristicas basicas del inversor son las siguientes:

e Principio de funcionamiento: Fuente de corriente
e Autoconmutado
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

¢ No funcionara en isla o modo aislado.
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El inversor cumplira la siguiente normativa:

e Marcado CE
e Directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y compatibilidad electromagnética
e Real Decreto 1663/200

e Real Decreto 436/2004

La tensiéon maxima en corriente continua admitida por el inversor no sera inferior a 800 V. Por su parte la

intensidad maxima de entrada debe ser inferior a 1.754 A.

El inversor sera capaz de admitir una potencia de campo fotovoltaico superior en al menos un 10% a su

potencia nominal.

El inversor entregara potencia a la red de forma continuada a partir de condiciones de irradiancia solar
de un 10 % de las CEM.

La tensién nominal de salida del inversor sera trifasica 550 V. Las protecciones de tension del inversor

estan taradas para valores de 0,85y 1,1 referidos a dicha tensién nominal.

El valor de rendimiento europeo sera superior al 94%

El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25 y el 100% de la

potencia nominal.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno sera inferior al 0,5 % de su potencia nominal.

El inversor estara garantizado para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0 °C y 40
oC de temperatura y 0% a 80% de humedad relativa. El inversor tendra un grado de proteccién minima
IP 20.

El inversor incorporara protecciones frente a las siguientes incidencias:

e Funcionamiento en modo isla.

e Variaciones de tension de red (0,85 Un -1,1 Un). Esta proteccién sera inaccesible para el usuario
e Cortocircuitos en alterna

e Variaciones de tension de red (49 Hz — 51 Hz). Esta proteccion sera inaccesible para el usuario.

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

retorno de la red, etc.
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e Sobretensiones en CC y CA mediante varistores o similares.
e Polarizacion inversa.
e Fallo de aislamiento en CC.

e Sobretemperaturas.

El inversor incluira un transformador de aislamiento galvanico de 50 Hz que garantice una correcta
separacion galvanica entre el campo fotovoltaico y la red de distribucion. En caso de conexion a red a
través de transformadores de MT, el propio transformador de conexién a red puede actuar como
aislamiento galvanico entre la red y la instalacion fotovoltaica. En estos casos, y si la compania eléctrica
lo permite, no seria necesaria la incorporacion de un transformador de aislamiento galvanico dentro del

inversor.

El inversor se conectara a tierra.

A la hora de realizar el montaje del inversor, se respetara una distancia minima de 0,6 m desde la parte
posterior del inversor hasta la pared del prefabricado de forma que no haya problema para abrir la puerta

trasera del inversor.

2.1.3. Edificio de inversores

Los inversores iran alojados dentro del centro de transformacion, en una zona disefiada para ellos que

cumplira con las siguientes especificaciones:

AISLAMIENTO TERMICO

En caso que el inversor no disponga de extractor propio, los prefabricados se equiparan con un equipo
de extraccion cuya mision sera refrigerar los equipos y expulsar el aire caliente al exterior. El caudal

minimo a extraer por inversor sera de 1.200 m3/h.

Ademas de los extractores, se incluiran los conductos en chapa galvanizada, adaptadores, bridas y

demas accesorios que sean necesarios.

Opcionalmente, ademas del equipo de extraccion, podria incluirse un equipo de aire acondicionado con
sus correspondientes conducciones, que se dimensionara de forma que la temperatura interior del

prefabricado no supere 30°C en cualquier época del ano.
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VENTILACION

El prefabricado dispondra de las rejillas de ventilacion necesarias para que se garantice un caudal de

entrada de aire superior al expulsado por el equipo de extraccion.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Se instalara un extintor portatil de 5 kg de CO? de eficacia minima 21B ubicado junto a la puerta de
entrada.

ILUMINACION

El prefabricado ira equipado con los puntos de luz necesarios para conseguir un nivel de iluminacion
minimo medio de 300 lux asi como una luz de emergencia de autonomia no inferior a 1 hora y que
proporcione un nivel minimo de iluminacion de 5 lux, colocada encima de la puerta. Los puntos de luz se
colocaran de tal forma que tanto la parte frontal como posterior de los inversores quede perfectamente

iluminada.

Todos los equipos instalados en el prefabricado deberan estar protegidos eléctricamente segun marca
el REBT. Estas protecciones conformaran un cuadro de baja tensién de interior situado junto a la puerta
del prefabricado, ademas este cuadro dispondra de una toma de corriente a 230 V. Este cuadro tendra
una proteccién magnetotérmica y diferencial independiente por cada uno de los siguientes circuitos:
circuito de alumbrado de servicio, circuito de alumbrado de emergencia, circuito de climatizacion y circuito

de extraccién, asi como un interruptor general de entrada al cuadro de BT.

Las canalizaciones eléctricas, protecciones y cuadros eléctricos correspondientes al sistema de

iluminacién se realizaran de acuerdo a lo dispuesto en el REBT.

2.1.4. Instalacion eléctrica

CLASIFICACION ELECTRICA

En general la instalacién fotovoltaica esta situada a la intemperie, por lo que la clasificacion del local sera

la de “Local mojado”

De acuerdo con la ITC-BT-030, las instalaciones en locales mojados cumplirdn los siguientes

requerimientos:
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Las canalizaciones seran estancas y todas las conexiones se realizaran mediante prensaestopas o

sistemas equivalentes que ofrezcan un grado de estanqueidad minima de IP-54.

Todas las cajas de conexiones y cuadros eléctricos, situados en el exterior presentaran el mismo grado

de estanqueidad, IP-54.

Los conductores tendran una tension asignada de 0,9/1,5 kV.

Todos los circuitos dispondran de los adecuados elementos de proteccion en origen.

CANALIZACIONES ELECTRICAS

CANALIZACIONES AEREAS BAJO TUBO

Se utilizaran cables, conductor aislado con cubierta, con una tensiéon nominal de 0,9/1,5kV.
Los tubos que discurran por superficie tendran un grado de resistencia a la corrosién no inferior a 4.

Las uniones entre tubos se deberan realizar con accesorios que garanticen la continuidad de la

proteccion.

La canalizacion entubada comprende el replanteo y montaje de tubos metalicos o de PVC, asi como los
accesorios necesarios, para la protecciéon y conduccion de cables. En funcion del tipo de aplicacion los

tubos se instalaran empotrados o montados sobre la superficie.

El sistema de cableado en locales protegidos de la intemperie como salas de maquinas, casetas
eléctricas y Edificios en general se realizara bajo tubo de acero rigido electrogalvanizado sin soldadura

tipo métrico s’'UNE EN60423 o tubo rigido de material plastico.

Los extremos de los conductos deberan protegerse mediante piezas de plastico adecuadas con el fin de
evitar la entrada de polvo, humedad u otras sustancias extrafias, asi como para proteger las roscas

durante el almacenamiento, transporte y descarga de las piezas.

Todo el tubo, las cajas y accesorios que integren una instalaciéon, o parte de una instalacion, seran
instalados antes del tendido de cables, no debiéndose desmontar el tubo para facilitar la instalaciéon de

cables. El tubo sera limpiado interiormente antes de tender los cables.

Todos los cables seran de un solo tramo de extremo a extremo, por lo que debera instalarse los

accesorios necesarios para hacer el tirador del cable.
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Se escariaran y alisaran los extremos de los tubos con herramientas adecuadas para quitar las rebabas
resultantes de los cortes de los tubos, a fin de evitar dafios a cables y se instalaran boquillas de

proteccion.

No se montaran codos, sino que se haran curvas abiertas, protegiendo los extremos de los conductos

con boquillas para evitar que se danen los cables.

El trazado del tubo debera armonizar en tanto sea posible con la estructura del entorno. El recorrido del
tubo sera de direccion vertical y horizontal, excepto donde sea deseable seguir la linea de algun elemento

constructivo.

Los recorridos realizados no seran expuestos a dafios de caracter mecanico, por los que se realizaran

los trabajos necesarios para su proteccion.

En general, los tubos vistos siguen caminos paralelos o en angulo recto a las vigas y paredes, y se fijaran

adecuadamente a la estructura. El distanciamiento entre soportes no sera superior a 3 metros.
Los conductos deben quedar firmemente soportados.

Cuando varios cables se instalen en un mismo tubo, todos los cables se tenderan simultaneamente. Los
cables seran peinados antes de tenderlos y se tendra cuidado de evitar los retorcimientos durante el
tendido. Solo se permitira la utilizaciéon de talco como lubricante para facilitar el tendido de cables. El

grado de ocupacion del tubo no sera superior a un 60% de la seccion util de paso.

CANALIZACIONES AEREAS EN CANAL AISLANTE

Se utilizaran cables, conductor aislado con cubierta, con una tensiéon nominal de 0,9/1,5 kV. Las

caracteristicas de proteccidon se deben mantener en todo el sistema.

CANALIZACIONES AEREAS EN BANDEJA

Es de aplicacién a la utilizacién de bandejas de chapa metalica, rejilla (tipo rejiband) o material plastico.
En cualquier caso, el disefio y la instalacion de cualquier tipo de bandeja cumpliran con el REBT y/o
normas aplicables. Adicionalmente, la instalacion cumplird con las recomendaciones del fabricante

referente a soportes y capacidad de carga.

Sdlo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados), unipolares o multipolares
segun norma UNE 20.460-5-52.

Para el montaje de la bandeja se utilizara todo el material normalizado, curvas, uniones, reducciones,

tes, etc. Todos los accesorios tendran la misma capacidad de carga que la de los tramos rectos.
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Los canales metalicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CEIl 64 8 /668 y
como tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante

conductor de cobre descubierto de 6 mm de seccién, debiendo tener tramo independientemente.

Las bandejas de chapa perforada seran fabricadas a partir de chapa de acero laminado y ranurada en
frio, con un espesor minimo de 1,5 mm, el acabado sera galvanizado en caliente por inmersién después

de fabricadas. Tendran un grado de proteccion 9 contra dafos mecanicos (UNE 20324).

Las bandejas del tipo rejilla tendran un acabado similar al especificado para las bandejas de chapa

perforada. Este punto no es de aplicacién cuando las bandejas sean de acero inoxidable.

En caso de bandejas metalicas, todos los accesorios, tuercas, tornillos, arandelas, uniones, etc. llevaran

un tratamiento galvanizado similar a las bandejas.

Las bandejas de plastico estaran fabricadas en PVC rigido y seran de grado minimo IP2X, anticorrosivo,
no inflamable, resistencia a rayos UV, no propagador de la llama, reaccion al fuego clase M1 segun UNE
23727, ademas deberan de ser autoportantes segun EN 61537.

En el dimensionado de la bandeja se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se contemplara un porcentaje de ampliacion minimo de un 15%.

e La seccion de la bandeja sera un 40% superior a la suma total de las secciones de los cables

que vayan a circular por cada tramo.

La distancia minima entre soportes sera la recomendada por el fabricante en funcién del tipo de bandeja

utilizada.

CONDUCTORES AISLADOS FIJADOS DIRECTAMENTE SOBRE LA ESTRUCTURA

Estas instalaciones se realizaran con cables de tensiones asignadas no inferiores a 0,9/1,5 kV, provistos

de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados).

Los conductores se dispondran aprovechando el interior de los perfiles metalicos de las estructuras
evitando en la medida de lo posible su exposicion al sol y el paso por aristas cortantes, teniendo en

cuenta las siguientes prescripciones de montaje y ejecucion:

e Se fijaran sobre las estructuras por medio de bridas, abrazaderas, o callares de forma que no

perjudiquen las cubiertas de los mismos.
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e Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio peso, los
puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia entre dos puntos

de fijacidn sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

e Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar y condiciones de
instalacidon en que se efectue la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no utilizar estos
cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los mismos,

normalmente se realizara con tubo.

e Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcion en contra
fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces

el diametro exterior del cable.

Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o
posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la canalizacién no

eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectue por la parte anterior de aquella.

La conexién de los cables en cualquier tipo de cuadro eléctrico presente en la instalacion fotovoltaica o
en el interior de los inversores se realizarda mediante la utilizacién de conectores que permitan una

interconexioén segura.

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o0 emplazamientos
asi lo exijan, utilizandose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar
asegurada con la ayuda de prensaestopas que estaran debidamente dimensionados de acuerdo a la

seccion de cable a utilizar.

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

sera quien dé aprobacion a la forma de realizar los empalmes en cada caso concreto.

CANALIZACIONES SUBTERRANEAS

Los conductores iran entubados bajo zanja para realizar la interconexion de cajas de conexiones entre
estructuras y para conducir la potencia total del generador fotovoltaico hasta el inversor, de acuerdo a lo

especificado en los planos.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejen llaves para la contencion del
terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas,

se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Documento lll. Pliego de Condiciones 36



PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

A
1 capital
' energy

Antes de proceder a la apertura de zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar
el trazado previsto. Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que

dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor o conductores que se vayan a canalizar.

Siempre que se realice cualquier tipo de zanja se realizaran arquetas in situ o prefabricadas para facilitar
la tirada de cable por los tubos en todos los codos o cambios de direccion, y para tramos rectos se
realizara una arqueta cada 40 metros o si estuviera justificado a una distancia menor, de forma que

facilite la instalacion del cable.

Los tubos para canalizacion eléctrica en este tipo de zanjas seran de PVC flexible corrugado exterior y
liso interior de doble pared con guia de poliéster segin UNE EN 50.086.2.4. Se podran instalar varios
tubos por zanja, teniendo en cuenta que cada tubo recogera el cableado de una sola planta. La
agrupacion de los tubos podra ser en uno, dos, o tres planos dejando siempre en el nivel superior los
tubos de menor seccioén, respetando que la distancia minima entre la parte inferior del tubo superior y la

superficie del terreno sea de 0,7 m. (Ver esquemas orientativos).

En este tipo de aplicacion se sellaran las entradas de los tubos con espuma “epoxi” o yeso quedando los
tubos por la parte superior para evitar la entrada de agua y roedores. En la arqueta, los tubos quedaran
a unos 25 cm. por encima del fondo para permitir la colocacién de rodillos en las operaciones de tendido.

La arqueta se rellenara con arena hasta cubrir el cable como minimo.

Tanto la salida como la entrada de cable a la zanja desde la estructura se haran mediante un pasatubos
flexible de PVC grapado al terreno u hormigonado en la propia zapata de la estructura. La situacién de

los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion de
esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que

ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra con

objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

Zanjas para lineas BT (continua y/o alterna)

Estas zanjas se utilizaran para canalizar lineas de baja tensién (c.c. o c.a.) entubadas. Se intentaran
evitar los cruces con caminos o arroyos Yy, si los hubiera, deberan hacerse perpendiculares al eje del

camino de acuerdo a los especificados en los apartados de paso de caminos y arroyos

Los cables se alojaran en zanjas de 0,8 a 1,20 metros de profundidad y de 0,5 a 0,7 metros de anchura,
dependiendo el numero y diametro de los tubos. Se colocaran cuatro tubos en fila y hasta tres filas de

tubos por zanja, de manera que la suma de los diametros de los tubos colocados en fila sea menor que
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la anchura de la zanja. Para tubos de mayores de 185 mm de diametro so6lo se podran colocar tres tubos

por fila.

El lecho de zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos y piedras. En el mismo se colocara
una capa de arena de mina o de rio, lavada, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o
particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido entre 0,2 y 3 mm, de un espesor minimo

de 0,1 metros, que cubrira el electrodo de tierra.

Sobre este lecho se depositaran los tubos necesarios situando en el fondo de la zanja los tubos por los
que discurran los cables de mayor tension, y en la parte superior los de menor tensién o de control, si los
hubiera. Seguidamente se colocara una capa de arena, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas
91,35 A, arcilla o particulas terrosas, de un espesor minimo de 0,30 m por encima de los tubos

envolviéndolos completamente.

A continuacion, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion, con tierras de préstamo de

arena, todo-uno o zahorras, apisonada por medios manuales.

Sobre esta capa de tierra y a una distancia minima del suelo de 0,15 metros y 0,30 metros de la parte
superior del cable, se colocara una cinta de sefalizacion como advertencia de la presencia de cables

eléctricos.

Por ultimo, se rellenara la zanja con tierra compactada de la excavaciéon o zahorra todo-uno hasta

nivelacion con el terreno.

Paso de caminos o zona de paso de vehiculos pesados

Cuando se atraviesen caminos o zonas de paso de vehiculos pesados se intentara que crucen
perpendicularmente. Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas, pueden utilizarse maquinas perforadoras “topos” de tipo impacto,

hincado de tuberias, taladradora de barrena.

Cuando se realicen zanjas, éstas deberan tener una profundidad minima de 1,2 metros, e iran reforzadas
mediante una capa de hormigén HM-150 que cubrira los tubos hasta 0,10 metros sobre los mismos, para
a continuacidn compactar una capa de arena, limpia y suelta, exenta de sustancias organicas, arcilla o

particulas terrosas, de un espesor minimo de 0,20 m.
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Paso de arroyos o lechos de agua

Cuando se atraviesen arroyos, zonas de paso de agua, o zonas donde se prevea un posible arrastre de
aguas, aunque sea de manera estacional, se hormigonara la zanja con HM-150, desde los tubos hasta

el final de la zanja, nivelando con el terreno.

CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Para realizar los cruzamientos y paralelismos entre diferentes lineas de energia eléctrica hay que cefiirse

a lo estipulado en el REBT en la ITC-07 para redes subterraneas de baja tension.

Cruzamientos

Cuando se produzcan cruzamientos de cables de baja tension con cables de alta tensién, se procurara

que los de baja tension discurran por encima de los de alta.

La distancia minima entre un cable de baja tensién y otros cables de energia eléctrica sera: 0,25 metros
con cables de alta o media tension y de 0,10 metros con cables de baja tensién. La distancia del punto

de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro.

Estas distancias se deben respetar cuando el cable instalado vaya enterrado. En el caso de que los

cables vayan entubados simplemente se colocaran las lineas de baja por encima de las de alta tension.

Paralelismos

Cuando se produzcan paralelismos o proximidad entre cables de baja tensidn, se procuraran mantener
una distancia minima de 0,10 metros con otros cables de baja tension, y 0,25 metros con cables de media
o alta tension. Estas distancias se deben respetar cuando el cable instalado esté directamente enterrado

si va enterrado no es necesario respetarlas.

CABLEADO

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del proyecto, segun se indica en Memoria,

Célculos y Planos.

En la parte de continua, los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.
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Para realizar todas las conexiones, tanto en las cajas como en los cuadros eléctricos, se deberan usar

conectores apropiados para evitar holguras y asegurar una adecuada fijacién de la punta de cable.

Los criterios para el dimensionado de los cables estan expuestos en el anexo de calculos.

TENDIDO DE CABLES

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que
sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe
ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido y superior a 10 veces su diametro una vez
instalado. En todo caso el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las

Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo
largo de la zanja. También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habra adoptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracciéon por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion

de dinamodmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que
no dafen el cable. Durante el tendido se tomaran precauciones para evitar que el cable no sufra

esfuerzos importantes ni golpes ni rozaduras.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera hacerse
siempre a mano. Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre

bajo la autorizacién del Jefe de Proyecto.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo
con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccion de rasilla. La zanja en toda su longitud debera estar
cubierta con una capa de arena fina en el fondo antes de proceder al tendido del cable. En ningun caso
se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanquidad de los

mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud
de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran

sin piedras u otros elementos duros que puedan dafnar a los cables en su tendido.
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Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios, se tomaran todas
las precauciones para no danarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que

se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia al jefe
de Proyecto y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacién. El encargado
de la obra por parte del Contratista debera conocer la direccion de los servicios publicos, asi como su

numero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.
En el caso de canalizaciones con cables unipolares:

e Serecomienda colocar en cada metro y medio por fase y neutro unas vueltas de cinta adhesiva

para indicar el color distintivo de dicho conductor.

e Cada metro y medio, envolviendo las tres fases y el neutro en B.T., se colocara una sujecion que

agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan con yute y yeso, o espuma epoxi de forma que el cable

quede en la parte superior del tubo.

CAJAS DE CONEXIONES

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material plastico
resistente incombustible o metélicas, en cuyo caso estaran aisladas interiormente y protegidas contra la
oxidacion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los

conductores que deban contener.

El nivel de proteccion sera IP65 segun UNE EN ISO 20234.

CAJAS DE PARALELOS

Estas son las cajas encargadas de interconectar las diferentes series que componen el campo

fotovoltaico.

Las cajas de iran fijadas a la estructura, y serviran para las conexiones entre conductores. Las
caracteristicas de las cajas iran determinadas en los planos segun el nimero de interconexiones que se

realicen, presentando las siguientes caracteristicas minimas.
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ENVOLVENTE

e Material de poliéster reforzado con fibra de vidrio aislante y autoextinguible
e Resistencia a llama y calor anémalo de 650 °C segun CEl 60695-2-1
e Grado de proteccién IP-65 segun CEI 602259, IK09 segun 50102

e Doble aislamiento clase Il y resistencia a agentes quimicos y atmosféricos

EQUIPAMIENTO

Embarrados positivo y negativo de pletinas de cobre de cdmo minimo 20 x 5 mm y longitud variable en

funcion de las necesidades, con taladros suficientes para permitir el interconexionado.
Bornes de interconexién, el tamafio se indica en los planos correspondientes.

Bases portafusibles seccionables de hasta 1.500 V y fusibles de baja tension aptos para corriente

continua de tipo Rapidplus de DF o similar y tensién de hasta 1.500 V en continua.

Prensaestopas de poliamida IP-66 apto para cable de 0,9/1,5 kV y tamafio adecuado al diametro de los

cables.

Cada caja llevara en el exterior una identificacion que permita identificarlo de acuerdo a los planos

eléctricos suministrado. La identificacion sera indeleble.
El tamario de las cajas sera el adecuado para contener el equipamiento indicado en los planos.

Los taladros de los prensaestopas presentaran suficiente separacion para poder aumentar la seccion de

cable en caso que sea necesario.

La entrada de cables en las cajas se realizara siempre por debajo.

CUADRO DE PROTECCION Y MEDIDA

Conjunto de proteccion y medida, totalmente montado e interconectado, instalado en un conjunto de
cajas modulares de doble aislamiento, de gran robustez mecanica y construidas con poliéster reforzado
con fibra de vidrio y tapas de policarbonato transparente estabilizado a los rayos ultravioleta,
ininflamables, no higroscépicas, resistentes a la corrosion, duracion ilimitada y mecanizables, siendo las

caracteristicas técnicas las siguientes:

e Autoextinguibilidad, segun Norma UNE 53315/75 y ASTM D 635
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e Grado de Proteccion, IP-659 segin Norma UNE
¢ Rigidez Dieléctrica, superior a 5.000 V

¢ Resistencia de Aislamiento, superior a 5 M ohmios

El conjunto debe incluir los embarrados de conexion entre los diferentes mddulos, realizados con pletinas
de cobre de 30 x 6 para las fases y 20 x 5 para el neutro, y la instalacion del conjunto en el prefabricado

correspondiente. El conjunto estara compuesto por los siguientes elementos:

PROTECCION

e Interruptor automatico de caja moldeada TMAX T3N 250 FF TMD250-2500, 4 polos de ABB o
similar. Homologado por compafiia. Poder de corte minimo 25 kA Neutro al 50% Tarado relé

térmico: 0,8xIn = 200 A Tarado relé magnético: 2500 A
e Relé diferencial: RGU 0,03-3 A, o similar
e Transformador toroidal cerrado WG 160 mm, o similar
e Relé de apertura alojado en interior del interruptor SOR-C 240-220 V, o similar

e Interruptor automatico magnetotérmico para relé de apertura proM S200 P-C 10 A de 2 polos, o

similar, con poder de corte igual que el interruptor principal.

¢ Todos los elementos que forman parte del sistema de proteccion estaran conectados a la red de

tierras equipotencial del prefabricado.

MEDIDA

La caja de medida incorporard un contador registrador trifdsico multifuncién bidireccional modelo
ZMD410CTSBT32S13 de ZIV, Circutor, Landys o similar, para medida de energia activa y reactiva, que
permita el transito de energia en todos los sentidos posibles y con precision minima correspondiente a
la de clase de precision 2, regulada por el Real Decreto 875/1984, de 28 de marzo. El contador estara

homologado por compania disponiendo de las correspondientes bornas de verificacion.
El contador dispondra de los siguientes puertos de comunicaciones para la lectura y/o programacion:

e Puerto serie 6ptico (bidireccional) segun UNE EN- 62056-21 (IEC- 61107)

e Puerto serie eléctrico interfaz eléctrica (RS-232/RS485) para acceso remoto via modem
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La colocacién de los contadores, tanto si van agrupados como si son individuales, y las condiciones de

seguridad se realizaran de acuerdo a la instruccion MIE BT 015.

La caja de medida dispondra igualmente de tres transformadores de intensidad para la unidad de

medicion.

Todos los elementos que forman parte del equipo de medida estaran conectados a la red de tierras

equipotencial del prefabricado.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los de salida de
energia, seran precintables. El instalador autorizado soélo podra abrir los precintos con el consentimiento
escrito de la empresa distribuidora. No obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin
consentimiento de la empresa eléctrica; siendo en este caso obligatorio informar a la empresa

distribuidora con caracter inmediato.

Los puestos de los contadores se deberan sefalizar de forma indeleble, de manera que la asignacion a

cada titular de la instalacién quede patente sin lugar a confusion.

EDIFICIO PARA EQUIPOS DE PROTECCION Y MEDIDA

El edificio destinado a alojar en su interior los equipos de protecciéon y medida sera una construccién

prefabricada de hormigon.

El prefabricado se situard segun especificado en los planos intentando situarlo lo mas cerca posible del
prefabricado de inversores, los cables entre el edificio de inversores y contadores iran siempre que sea

posible enterrados en zanja.

En el prefabricado de proteccion y medida irdn situados los siguientes equipos:

Cuadro de protecciéon y medida: constituida por envolvente de poliéster reforzado con fibra de vidrio y
policarbonato, IP 557 compuesto por un interruptor automatico magnetotérmico con diferencial toroidal,

y un contador registrador trifasico bidireccional segun la especificacion técnica para la planta.

Caja de medida que incorporara el contador registrador trifasico para medida de energia activa y reactiva
y los transformadores de intensidad. El contador estara homologado por compania disponiendo de las

correspondientes bornas de verificacion.

El prefabricado ira equipado con los puntos de luz necesarios para conseguir un nivel de iluminacién
minimo medio de 300 lux asi como una luz de emergencia de autonomia no inferior a 1 hora y que

proporcione un nivel minimo de iluminacion de 5 lux, colocada encima de la puerta. Los puntos de luz se
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colocaran de tal forma que tanto la parte frontal como posterior de los inversores quede perfectamente

iluminada.

El cuadro eléctrico de iluminacién dispondra de una toma de fuerza a 220 V.

Las canalizaciones eléctricas, protecciones y cuadros eléctricos correspondientes al sistema de

iluminacién se realizaran de acuerdo a lo dispuesto en el REBT.

Todas las masas metalicas de los componentes que formen parte integrante del prefabricado estaran

puestas a tierra.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

La instalacion cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 sobre las condiciones de puesta
a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de tensiéon, de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucién. Cuando se requiera utilizar cable de tierra aislado se
utilizara conductor unipolar HO7V-K verde-amarillo de cobre de flexibilidad clase 5, de tensién asignada
de 750 V y con aislamiento de PVC.

Se asegurara por parte del instalador una medicién de la resistividad del terreno previo al disefio de la
red de tierras segun recomendaciones y métodos de UNESA. Una vez realizada la instalacion de la red
de tierras se comprobara que la resistencia de tierras es la adecuada, en caso negativo se comunicara
al Director de Proyecto que tomara las medidas necesarias para asegurar que la resistencia de tierra

cumple con los valores especificados en proyecto.

También se debera prever al menos un punto accesible de conexion a tierra por red de tierras

independiente, para medida de resistencia una vez hecha la instalacion.

La resistencia total de tierra vendra determinada en cada proyecto, en funcion de las caracteristicas de
la instalacion. Como norma general, la citada resistencia debe garantizar que la tensién con respecto a
tierra de no supere en caso de fallo de los aislamientos la especificada en el REBT, que para el caso que

nos ocupa es de 24 V.

La instalacién de tierra vendra descrita en los planos, debiendo seguir las recomendaciones del REBT
de fijar todas las uniones con el electrodo de cobre de tierra principal enterrado mediante soldadura
aluminotérmica tipo Cadwell para asegurar el contacto. Las uniones de cable de tierra, de parte aérea,

se realizaran mediante terminales de compresién, uniendo ambos extremos de cable al mismo terminal.

Los electrodos de tierra seran de cobre-acero de 16 mm de diametro nominal con una longitud por término

medio de 2 m. Los electrodos de tierra estaran separados 3 m como minimo.
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Se distinguen dos sistemas de puesta a tierra independientes.

e Un sistema de puesta a tierra para la instalacion fotovoltaica de corriente continua a la que se

unira la perfilaria metalica del seguidor solar.

e Un sistema de puesta a tierra para el sistema de baja tension de corriente alterna separado del

anterior.

RED PRINCIPAL DE TIERRA DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

La red principal de tierra estara realizada con cable de cobre recocido, sin cubierta exterior y enterrado

2.
directamente. La seccidon minima del conductor de tierra sera de 35 mm Esta red conectara los

electrodos de tierra para derivar al terreno las cargas eléctricas provenientes de la instalacion.

La puesta a tierra de la estructura se realizara mediante conductores conectados al anillo principal de
tierra mediante soldadura aluminotérmica (tipo Cadwell). Este conductor sera un cable de cobre desnudo
de 16 mm de seccién que ascendera hasta la estructura a través de un pasatubos realizandose la

conexion a tierra en un punto definido en la estructura.

La puesta a tierra de los mddulos se realizara mediante el contacto directo entre el marco metalico y la

estructura soporte y a través de los puntos de anclaje de los mismos a la estructura.

En funcién de las caracteristicas del proyecto, y siempre que el Director de Proyecto lo considere

necesario, se podria instalar un cable de cobre desnudo de 16 mm2 de seccidén que parta de la toma de
tierra de la estructura y que recorra la estructura en permanente contacto eléctrico con la misma. A este
cable se conectara de forma individual cada uno de los mddulos fotovoltaicos mediante conductor
unipolar HO7V-K PIRELLI verde-amarillo o similar de cobre de flexibilidad clase 5, de tensién asignada

de 750 V con aislamiento de PVC de 6 mm2 de seccion.

RED DE TIERRAS CASETAS PREFABRICADAS

Cada caseta debe tener su puesta a tierra situando por el perimetro de la cimentacién un anillo de cable
de cobre desnudo de 50 mm? a una profundidad de 0,8 metros con picas de acero cobrizado de 14,3 mm
de diametro y 2 metros de longitud, con la configuracion segun se especifique en los planos. A esta red
de tierras se conectaran todos los equipos metélicos susceptibles de derivar corriente segun marca ITC-
BT-24.
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2.1.5. Accesibilidad de las instalaciones

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

transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, tanto en la parte de c.c. como de
alterna, se identificara con una cinta azul los cables del polo positivo de las plantas fotovoltaicas y con
cinta roja los del polo negativo, ademéas cuando los polos de una misma planta discurran juntos se
encintaran uno con otro marcando la planta de la que provienen. De manera que todos los finales de
cable estaran marcados con azul o rojo segun el polo y ademas estaran juntos los polos de una misma
planta. Por lo que respecta a la parte de alterna el conductor neutro y el conductor de proteccion se
identificaran por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la
instalacion o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran
éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccidon se le identificara por el color verde-amarillo.
Todos los conductores para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por distintos

colores que permiten identificar perfectamente cada uno de los circuitos.

2.1.6. Senalizacion

Con objeto de evitar accidentes toda instalacion eléctrica debera poseer una sefalizacion adecuada.

Todos los aparatos y maquinas principales deben ser sefializados. Se deben diferenciar todos los
elementos entre si mediante marcas establecidas claramente. Los rétulos deben poseer las dimensiones
y estructura adecuadas para su facil comprension. En especial, deben ser sefializados todos los
elementos de accionamiento, de los aparatos de maniobra y los propios aparatos, incluyendo la

identificacion de las posiciones de apertura y cierre, excepto cuando sea observable a simple vista.

Todos los puntos que por sus caracteristicas lo necesiten deben poseer carteles de advertencia.

2.2. CONDICIONES TECNICAS GENERALES

2.2.1. Objeto

Son objeto del presente Pliego de Condiciones todas las obras, con inclusién de materiales y medios
auxiliares, que sean necesarios para llevar a término las instalaciones solares fotovoltaicas, que se

detallan en los planos y demas documentacion del Proyecto, asi como todas aquellas otras que con el
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caracter de reforma surjan durante el transcurso de las mismas, ademas de aquellas que en el momento
de la redaccion del proyecto se pudiesen omitir y que fuesen necesarias para su completa terminacion,

sin que fueran de la entidad suficiente como para ser objeto de un proyecto aparte.

2.2.2. Documentacion del contrato de obra

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en cuanto al valor de

sus especificaciones en caso de omisién o aparente contradiccion.

e Las condiciones fijadas en el propio documento de Contrato.
e El Pliego de Condiciones Particulares.
e El presente Pliego General de Condiciones.

e Elresto de la documentacién de Proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuestos).

El presente proyecto se refiere a una instalacion nueva, siendo por tanto susceptible de ser entregada al

uso a que se destina una vez finalizada la misma.

Las ordenes e instrucciones de la Direccion Facultativa de las obras se incorporan al Proyecto como

interpretacion, complemento o precisién de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los planos, la cota

prevalece sobre la medida a escala.

2.2.3. Condiciones de calidad

CALIDAD DEL TRABAJO

La ejecucion del trabajo sera de la mas alta calidad y seguira las normas especificadas, empleadas en

las instalaciones eléctricas.

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

proyectos adicionales.
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El Contratista empleara herramientas y equipos, requeridos para la ejecucion del trabajo, de la mejor

calidad existente en el mercado. La Direccion de Obra puede fijar la calidad y/o tipo de las mismas.

CALIDAD DE LOS MATERIALES

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes

referentes a materiales y prototipos de construccion, asi como en los diferentes documentos del proyecto.

PRUEBAS Y ENSAYOS DE MATERIALES

Todos los materiales a que este capitulo se refiere podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por
cuenta del Contratista, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direcciéon de Obra, bien entendido que

sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas para la buena practica de la construccion.

MATERIALES NO CONSIGNADOS EN PROYECTO

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios reuniran las
condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccidn Facultativa, no teniendo el contratista derecho

a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

2.2.4. Condiciones generales de ejecucion

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas del arte y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion
Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en la puja de la oferta, para
variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a

sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

OBRA CIVIL

El trabajo que abarca esta seccion del Pliego de Condiciones consiste en la ordenacién de todo lo
necesario para ejecucion de los trabajos de Obra Civil inherentes a este tipo de instalaciones, tales como

zanjas para cables y dados de hormigdn para anclaje y sujecion de los grupos de placas solares.

También quedaran incluidos los trabajos de carga, transporte y vertidos.
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ZANJAS

De forma general, se describen los distintos tipos de zanja aplicables:

e Zanjade B.T. con fondo hormigonado y paredes de hormigén.
e Zanjade B.T. con fondo sin hormigonar

e Zanjade B.T. con fondo hormigonado y paredes de bloques.
e Zanjade B.T. con fondo sin hormigonar y paredes de bloques

e Zanjade B.T. sin paredes

El relleno de zanjas se realizara de acuerdo a lo indicado en los planos, siendo la pauta general el colocar
un lecho de arena sobre el fondo de la zanja, a continuacion, se colocan los cables, con o sin tubo de
proteccion, segun se indique en cada proyecto, otra capa de arena, una fila de losetas ceramicas o de
material plastico, una cinta sefializadora de cables con tensién, acabando el relleno con material
procedente de la misma excavacion. En el caso de utilizar losetas que contengan la sefializacién
normalizada de cables bajo tensién, no sera necesario utilizar la cinta senalizadora indicada

anteriormente.

La compactacion de las zanjas se realizara por capas con objeto de obtener una consistencia de

aproximadamente el 90%.

CONDUCCIONES SUBTERRANEAS ENTUBADAS

Las conducciones entubadas se realizaran de acuerdo con las normativas vigentes, procurando que el

conjunto de cables en cada tubo no ocupe mas del 60% de la seccidn util de paso.

Se instalaran arquetas de registro cada 40 m. en tramos rectos y en todos los cambios de direccién.

HORMIGONES

Se utilizard preferentemente hormigdén premezclado, garantizandose que la instalacion suministradora
esté equipada de forma apropiada en todos los aspectos para la dosificacién exacta y adecuada mezcla

y entrega de hormigon, incluyendo la medicién y control exacto del agua.

En caso de utilizar hormigén armado, las armaduras de acero cumpliran lo establecido en los Articulos

correspondientes de la norma EHE en cuanto a especificacion de material y control de calidad.
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Los tipos de hormigdn recomendados son los siguientes:

e Cruces de zanjas: HM20

ESTRUCTURAS METALICAS

La estructura soporte de los moédulos, fotovoltaicos, sera realizada a partir de perfiles normalizados

laminados en caliente o perfiles conformados en frio.

El acero empleado en los perfiles laminados que constituyen la estructura metalica sera laminado en
caliente de acuerdo al o especificado en las normas UNE 37-501 y UNE 37 508. El galvanizado en

caliente sera segun norma UNE EN ISO 1461.

El acero conformado de los perfiles conformados sera galvanizado segin norma UNE EN ISO 10142 y
10147.

El fabricante debe garantizar las caracteristicas mecanicas y la composicion quimica de los productos
que suministre. Las condiciones técnicas de suministro de los productos seran objeto de comercio entre
el consumidor y el fabricante y se ajustaran a lo que establece en el CTE-DB-EA y en la norma UNE
36007.

Los ensayos de recepcion, en caso de ser considerados, se realizaran en cada partida dividiéndose en
unidades de inspeccion segun la norma UNE 36080. Cada unidad de inspeccion se compondra de

productos de la misma serie y la misma clase de acero.

Las muestras para la preparacion de probetas utilizadas en los ensayos mecanicos, o para el anélisis
quimico se tomaran de productos de la unidad de inspeccién sacados al azar segun las normas UNE
36300 y UNE 36400.

Las tolerancias de espesor en perfiles laminados deberan ajustarse al CTE-DB-EA, asi como el marcado.

La preparacion de las superficies a proteger y la aplicacion del galvanizado se realizaran de acuerdo con

lo establecido en la norma UNE 37508.

Si fuese necesaria la realizacion en obra de cualquier trabajo mecénico sobre la estructura (taladros,
cortes, etc.), los dafios que pudiesen producirse en el galvanizado deberan ser reparados mediante

aplicacién de pintura tipo epoxi o similar rica en zinc.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de médulos, permitira las necesarias
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo

las indicaciones del fabricante.
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Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en niumero, teniendo en cuenta el
area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médulos superiores a

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

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién, calculados y
especificados, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de

sustituciones de elementos.

La tornilleria de la estructura soporte sera de acero galvanizado. A la hora de realizar uniones
atornilladas, las superficies de las piezas en contacto deberan estar perfectamente limpias de suciedad,

herrumbre o grasa. Las tuercas se apretaran con el par nominal correspondiente.

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

INSTALACION ELECTRICA

REGLAMENTOS Y NORMAS

Los materiales que se suministren y la instalacion misma, se ajustaran y ejecutaran ateniéndose a la

ultima edicion de las Normas y Reglamentos en vigor.

En caso de discrepancia prevaleceran los Reglamentos y Normas Nacionales y Recomendaciones CEI.

Normas de obligado cumplimiento

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Complementarias.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,

Subestaciones y Centros de Transformacion.
e Reglamento de lineas eléctricas aéreas de Alta Tension.
e Normas UNE.
e Ley de Prevencién de Riesgos Laborales

e (Cddigo Técnico de la Edificaciéon
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Normas de referencia

¢ Normas Tecnoldgicas de la Edificacion.
¢ Normas Comision Electrotécnica Internacional (CEI).
e Cddigos y Reglamentacion locales.

e Normas DIN

Normativa de materiales

e Los equipos y materiales cumpliran con las especificaciones que se establecen mas adelante y
con todos los requisitos que, a juicio de los fabricantes, vengan impuestos por el grado de

peligrosidad del area en la que vayan a ser instalados.

e La construccidn, pruebas y certificados de los materiales cumpliran con las siguientes Normas
que le sean aplicables, dandose preferencia a las UNE, CEl y CENELEC:

e Normas UNE.
e Comisién Electrotécnica de Normalizacion Europea (CENELEC).
e Comisién Electrotécnica Internacional (CEl).

e Organismos Nacionales oficialmente reconocidos.

CANALIZACIONES DE CABLES

Las canalizaciones de baja tension, objeto de este proyecto, podran ser aéreas o subterraneas.

Canalizaciones subterraneas

Para las zanjas de las canalizaciones enterradas y las canalizaciones entubadas bajo tierra, es de

aplicacién lo indicado en la seccion de Obra Civil.

Los tubos estaran fabricados en polietileno de alta densidad, libre de halégenos y seran del tipo de doble

pared siendo corrugada y color rojo la parte exterior y lisa translicida la parte interior.

Los tubos seran para uso normal, tipo N, segun UNE EN 50086-2-4, con una resistencia a la compresion

mayor de 450 N para una deflexion del 5%.
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Canalizaciones aéreas

BANDEJAS DE CABLES

Comprende el montaje de bandejas, ya sean de chapa perforada, de rejilla (tipo rejiband) o material
plastico, junto con los accesorios necesarios, uniones, separadores, curvas, etc., asi como los soportes

necesarios para el adecuado tendido de cables.

El disefio y la instalacion del sistema de bandejas cumpliran con el Reglamento Electrotécnico Espafiol
de B.T. y/o Norma aplicable. Adicionalmente, la instalacién cumplira con las recomendaciones del

fabricante referente a soportes y capacidad de carga.

El sistema de bandejas del fabricante no tendra rebabas ni remates afilados que puedan dadar el
aislamiento del cable.

Para el montaje de la bandeja se utilizara todo el material normalizado, curvas, uniones, reducciones,

tes, etc.
Todos los accesorios tendran la misma capacidad de carga que los tramos rectos.

Las uniones de bandejas se realizaran mediante piezas especialmente disefiadas para este fin con

pernos y tuercas de acero galvanizado.

Los canales metalicos son masas eléctricamente definibles de acuerdo con la normativa CEl 64-8/668 y
como tales deberan ser conectados a tierra en toda su longitud. Se conectaran a tierra mediante un
conductor de cobre descubierto de 35 mm? de seccion, debiendo tener un punto de conexién en cada

tramo independientemente.

Las bandejas de chapa perforada seran fabricadas a partir de chapa de acero laminado y rasurado en
frio, con un espesor minimo de 1,5 mm, el acabado sera galvanizado en caliente por inmersién después
de fabricadas. El tratamiento de galvanizado tendra un espesor de 80 micras. Cumpliran las referencias
mecanicas y eléctricas de la normativa UNE-EN 60.064. Tendran un grado de proteccién 9 contra dafos
mecanicos (UNE 20324).

Las bandejas de plastico estaran fabricadas en PVC rigido de gran rigidez dieléctrica, anticorrosivo, no
inflamable, clasificacion M1 (UNE 23727, NFP 92507), de grado de proteccion 9 contra los dafios
mecanicos (UNE 20324, NFC 20010).

Las bandejas del tipo rejilla tendran un acabado similar al especificado para las bandejas de chapa

perforada. Este punto no es de aplicacién cuando las bandejas sean de inoxidable.
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Todos los accesorios, tuercas, tornillos, arandelas, uniones, etc. llevaran un tratamiento galvanizado

similar a las bandejas.

CANALIZACIONES AEREAS BAJO TUBO

Comprende el montaje de tubos Conduit, metalicos, flexibles o de PVC, asi como los accesorios

necesarios, para la proteccion y conduccion de cables.

Para cada aplicacién se indicara si los tubos se instalaran empotrados o montados sobre la superficie.

El sistema de cableado en locales protegidos de la intemperie como salas de maquinas, casetas
eléctricas y Edificios en general se realizara bajo tubo de acero rigido electro galvanizado sin soldadura

tipo métrico s/UNE EN60423 o tubo rigido de material plastico.

Cuando se trate de instalaciones en el exterior se utilizara tubo de material plastico.

Los extremos de los conductos deberan protegerse mediante piezas de plastico adecuadas con el fin de
evitar la entrada de polvo, humedad u otras sustancias extrafias, asi como para proteger las roscas

durante el almacenamiento, transporte y descarga de las piezas.

Durante el periodo de construccion, todos los extremos de conducciones que hayan de quedar abiertos

temporalmente se taponaran contra la entrada de polvo y humedad.

Todo el tubo, las cajas y accesorios que integren una instalacién, o parte de una instalacion, seran
instalados antes del tendido de cables, no debiéndose desmontar el tubo para facilitar la instalacién de

cables. El tubo sera limpiado interiormente antes de tender los cables.

Todos los cables seran de un solo tramo de extremo a extremo, por lo que deberan instalarse los

accesorios necesarios para hacer el tirador del cable.

Se escariaran y alisaran los extremos de los tubos con herramientas adecuadas para quitar las rebabas
resultantes de los cortes de los tubos, a fin de evitar dafios a cables y se instalaran boquillas de

proteccion.

No se montaran codos, sino que se haran curvas abiertas, protegiendo los extremos de los conductos

con boquillas para evitar que se danen los cables.

El trazado del tubo debera armonizar en tanto sea posible con la estructura del entorno El recorrido del
tubo sera de direccion vertical y horizontal, excepto donde sea deseable seguir la linea de algun elemento

constructivo.
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Los recorridos realizados no seran expuestos a dafios de caracter mecanico, por los que se realizaran

los trabajos necesarios para su proteccion.

En general, los tubos vistos siguen caminos paralelos o en angulo recto a las vigas y paredes, y se fijaran

adecuadamente a la estructura. El distanciamiento entre soportes no sera superior a 3 metros.

Los conductos deben quedar firmemente soportados.

Cuando varios cables se instalen en un mismo tubo, todos los cables se tenderan simultdneamente. Los
cables seran peinados antes de tenderlos y se tendra cuidado de evitar los retorcimientos durante el
tendido. Solo se permitira la utilizaciéon de talco como lubricante para facilitar el tendido de cables. El

grado de ocupacién del tubo sera el determinado por la legislacion vigente.

CABLES

Se consideran cables de baja tensién los que corresponden a una tension asignada de servicio inferior
oiguala 1.500 V.

Los cables de baja tensién cumpliran con la Norma UNE 21123-2 o UNE 21123-4, tendran aislamiento
de polietileno reticulado y cubierta de PVC acrilica o polimérica. Estos cables corresponden a los tipos
RV-K 0,9/1,5 kV o RHZ1-K 0,9/1,5 kV.

Los cables seran multipolares o unipolares segun se indique y el conductor podra ser de cobre

electrolitico de tipo recocido o de aluminio homogéneo.

La identificacion de colores serd la vigente en las Normas de referencia.

TENDIDO DE CABLES

Los cables se conectaran a los equipos por medio de accesorios terminales adecuados.

En las acometidas con los cables de baja tension se realizara una coca, si su diametro lo permite.

No se podran combinar diferentes niveles de tensiones dentro de un mismo multiconductor.

Tendido de cables subterraneos

Los cables subterraneos de este proyecto podran instalarse directamente enterrados, en canalizaciones

entubadas y enterradas, en galerias visitables y en galerias registrables.
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La instalacién de las lineas subterraneas de distribucion se hard necesariamente sobre terrenos de
dominio publico, o bien en terrenos privados, en zonas perfectamente delimitadas, con servidumbre
garantizada sobre los que pueda facilmente documentarse la servidumbre que adopten tanto las lineas
como el personal que haya de manipularlas en su montaje y explotacion, no permitiéndose lineas por

patios interiores, garajes, parcelas cerradas, etc.

Siempre que sea posible, discurriran bajo las aceras.

El trazado seréa lo mas rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada
y bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos de los cables, a

respetar en los cambios de direccion.

Se debera consultar con las empresas de servicio publico y con los posibles propietarios de servicios
para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder
a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado

previsto en el proyecto.

Las lineas se enterraran siempre bajo tubo, a una profundidad minima de 60 cm, con una resistencia

suficiente a las solicitaciones a las que se han de someter durante su instalacion.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se produzcan y

para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa, registrables.

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias,
registrables como maximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcién de
derivaciones, cruces u otros condicionantes viarios. Igualmente deberan disponerse arquetas en los
lugares en donde haya de existir una derivacion o una acometida. A la entrada en las arquetas, los tubos
deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores.

En distribuciones con cables unipolares no es admisible la separacion de fases en distintos tubos. En el

caso de corriente continua, ambos polos deberan discurrir por el mismo tubo.

Tendido de cables aéreos

Los cables aéreos podran ir instalados sobre bandejas, bajo tubo o directamente embridados a lo largo

de las estructuras existentes de acero para soporte de los médulos.

Cuando el numero de cables exceda de 2 se instalaran bajo tubo o en bandeja.

Los cables se montaran como maximo en dos capas sobre bandeja.
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La colocacion de la bandeja y de los cables se hara de forma tal que la estructura ofrezca una proteccion
fisica a los cables. Los cables se sujetaran convenientemente para evitar la ondulacién, con una

separacion maxima entre apoyos o amarres de 500 mm.

Cuando los cables descansen sobre la bandeja, se podran utilizar bridas de poliamida aptas para uso

exterior (color negro).

CAJAS DE DERIVACION

Las cajas de derivacion seran, preferiblemente, de poliéster de alta resistividad a la corrosion y

degradacion. El grado de proteccion de la caja sera IP65.

Las entradas de cables a las cajas se preveran, si es posible, por la parte inferior de las mismas y se
realizara una coca con el cable, si el diametro de éste lo permite. Se evitara la entrada de cables por la

parte superior de las cajas.

El tamafio de las cajas sera el adecuado para contener el numero de bornas sefialado y el nimero de

entradas indicado.

Las cajas iran equipadas con bornas del tamafio adecuado para la conexion de los cables.

Cada caja llevara en el exterior la identificacién mediante una etiqueta grabada y fijada a la caja mediante

remache.

RED DE TIERRAS

El sistema de red de tierra debe dar una adecuada proteccién contra el riesgo potencial asociado con los

incrementos de voltaje causados por fallos de aislamiento, descargas atmosféricas, etc.

La red de tierra cumplira con los requisitos del Reglamento Electrotécnico Espafiol de Baja Tension,
Instrucciones MIBT 18 y 24.

Se dispondran los siguientes sistemas de puesta a tierra independientes:

e Un sistema de puesta a tierra para la instalacion fotovoltaica de corriente continua a la que se

unira el seguidor.

¢ Un sistema de puesta a tierra para el sistema de baja tensién de corriente alterna.

Las partes metalicas, que forman parte de un circuito eléctrico, de los equipos principales, tales

inversores, transformadores, colectores, etc., se conectaran a la red de tierra.
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Todas las partes metalicas de la instalacion estaran puestas a tierra, asegurando una correcta conexion

equipotencial entre ellas.

La red de tierra consistira en una distribucion principal, puntos de conexién por encima del nivel del
terreno, cables de derivacion del anillo principal a puesta a tierra individuales, con los necesarios puntos
de inspeccién en todas las picas de tierra. La red principal de tierra estara realizada con cable de cobre
recocido, sin cubierta exterior y enterrado directamente. La seccién minima sera de 35 mm?2. Esta red
conectara los electrodos de tierra para derivar al terreno las cargas eléctricas provenientes de la

instalacion.

Siempre que sea posible y practico, los conductores de tierra iran enterrados sin empalmes:

e uniones, a una profundidad minima de 0,7 m. Donde sea inevitable realizar derivaciones

e conexiones enterradas se usaran conexiones soldadas térmicamente o conectores

adecuadamente cubiertos y protegidos.

Los electrodos de tierra seran de cobre-acero de %” (16 mm) de diametro nominal con una longitud, por

término medio de 2 m.

La resistencia total de toma de tierra vendra determinada en cada proyecto, en funcion de las

caracteristicas de la instalacion.

Como norma general, la citada resistencia debe garantizar que la tensién con respecto a tierra de no
supere en caso de fallo de los aislamientos la especificada en el reglamento de Baja Tensién, que para

los casos que nos ocupa es de 24 Voltios.

La resistencia de puesta a tierra se medira con un instrumento portatil "Megger". Si el valor excede del
valor especificado, se anadiran picas al anillo principal o se aplicaran prolongadores en algunas picas

existentes para introducirlos mas profundos.

Los electrodos de puesta a tierra se espaciaran 3 m como minimo. La distancia entre electrodos
conectados a al anillo principal no debe exceder de 100 m. Las conexiones de tierra se haran a los

aparatos y no a las fundaciones o pernos de anclaje.

Todas las uniones entre cables de tierra, de la red enterrada, se realizaran mediante soldadura

aluminotérmica tipo Cadwell.

Las uniones entre cables de tierra, de parte aérea, se realizaran mediante terminales de compresion,

uniendo ambos extremos del cable al mismo terminal.
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CONTADORES

El circuito fotovoltaico sera independiente del circuito eléctrico de consumo y las medidas se realizaran

con equipos propios e independientes.

Se utilizaran contadores estaticos de medida de energia activa y reactiva, simple tarifa con conexién a 4
hilos, que permitan el transito de energia en todos los sentidos posibles y con precision minima
correspondiente a la de clase de precision 2, regulada por el Real Decreto 875/1984, de 28 de marzo. El
contador debera estar homologado y aceptado por la propia empresa distribuidora. En caso de no
disponer de un contador que cumpla todas las caracteristicas anteriores se instalaran dos contadores en

oposicién, uno de entrada y otros de salida, segun se establece en el RD 1663/2000.

La colocacion de los contadores y las condiciones de seguridad se realizaran de acuerdo a la instruccion
MIE BT 015

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los de salida de
energia, seran precintados por la empresa distribuidora. El instalador autorizado sélo podra abrir los

precintos con el consentimiento escrito de la empresa distribuidora.

No obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin consentimiento de la empresa eléctrica;

siendo en este caso obligatorio informar a la empresa distribuidora con caracter inmediato.

Los puestos de los contadores se deberan sefializar de forma indeleble, de manera que la asignacioén a

cada titular de la instalacién quede patente sin lugar a confusion.

2.2.5. ldentificacion de las instalaciones

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificaciéon de sus

circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo que respecta
al conductor neutro y al conductor de proteccion. Esta identificacion se realizara por los colores que
presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un
conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro. Al
conductor de proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de continua,
de fase, o0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por

distintos colores que permiten identificar perfectamente cada uno de los circuitos.
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2.2.6. Pruebas de la instalacion

En general, ademas de los ensayos eléctricos propiamente dichos se realizara una inspeccion visual de
los equipos comprobando vibraciones, calentamientos excesivos, defectos mecanicos de los materiales,

etc.

Se comprobara que todas las conexiones de los cables han sido realizadas correctamente y llevan las

identificaciones adecuadas.

La red de tierra se comprobara con un "Megger" adecuado y los valores de la resistencia leidos seran
inferiores a los que se indiquen en la reglamentacion eléctrica correspondiente u otros documentos del

proyecto.
La comprobacion de los cables comprendera:

e La comprobacion de la continuidad de los conductores.

e La medida de la resistencia de aislamiento. Esta se realizara con un "Megger". Si el cable es de
0,9/1,5 kV la tension de prueba sera 1000 V. La medida se realizara entre conductores y entre

cada conductor y con el equipo desconectado.

En cualquier caso y de acuerdo con la ITC-BT-19, punto 2.9, las instalaciones deberan presentar una

resistencia de aislamiento al menos igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal de la instalacion Ten§i6n i3 ensayo en R.'esist.encia G2
corriente contina (Vcc) aislamiento MQ
Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS) 250 VvCC >0,25
Muy Baja Tension de Proteccion (MBTP) 250 vCC >0,25
Inferior o igual a 500 v excepto casos anteriores 500 VCC >0,50
Superior a 500 v 1000 VCC <1,0

Estos valores de aislamiento se entienden para longitudes iguales o menores de 100 m. Para longitudes
mayores se admite que el valor de la resistencia de aislamiento sea, en relaciéon al valor que le

corresponda, inversamente.

GREEN CAPITAL POWER
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1. MAQUINARIA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

La maquinaria a utilizar en obra debera cumplir con las disposiciones vigentes sobre la materia con el fin
de establecer los requisitos necesarios para obtener un nivel de seguridad suficiente, de acuerdo con la
practica tecnolégica del momento y a fin de preservar a las personas y los bienes de los riesgos de la

instalacion, funcionamiento, mantenimiento y reparacién de las maquinas.

Toda maquina de nueva adquisicion debera cumplir en origen las condiciones adecuadas a su trabajo,

tanto de tipo operativo como de seguridad.

Antes del empleo de maquinas que impliquen riesgos a personas distintas a sus usuarios habituales,

habran de estar dispuestas las correspondientes protecciones y sefalizaciones.

Si como resultado de revisiones o inspecciones de cualquier tipo, se observara un peligro manifiesto o
un excesivo riesgo potencial, de inmediato se paralizara la maquina en cuestién y se adoptaran las
medidas necesarias para eliminar o reducir el peligro o riesgo. Una vez corregida, deberd someterse a
nueva revision para su sancion. La sustitucion de elementos o de piezas por reparacién de la maquina
se haran por otras de igual origen o, en su caso, de demostrada y garantizada compatibilidad. Los
o6rganos moviles o elementos de transmisidén en las maquinas estaran dispuestos o, en su caso,

protegidos de modo que eliminen el riesgo de contacto accidental con ellos.

La estructura metalica de la maquina fija estara conectada al circuito de puesta a tierra y su cuadro
eléctrico dispondra de un interruptor magnetotérmico y un diferencial, en el caso de que este cuadro sea

independiente del general.

Las maquinas eléctricas deberan disponer de los sistemas de seguridad adecuados para eliminar el

riesgo de contacto eléctrico o minimizar sus consecuencias en caso de accidente.

Estos sistemas siempre se mantendran en correcto estado de funcionamiento. Las maquinas dispondran
de dispositivos o de las protecciones adecuadas para evitar el riesgo de atrapamiento en el punto de

operacion, tales como: resguardos fijos, aparta cuerpos, barras de paro, autoalimentacion, etc.

Para el transporte exterior de las maquinas se daran las instrucciones precisas, se arbitraran los medios
adecuados y se cumpliran las normativas que los érganos oficiales intervinientes tengan dictadas y
afecten al transporte en cuestion. El montaje de las maquinas se hara siempre por personal especializado

y dotado de los medios operativos y de seguridad necesarios.

La maquinaria a emplear en la ejecucion de la planta fotovoltaica sera:
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MAQUINARIA DE TRANSPORTE HORIZONTAL

CARRETILLA MECANICA (DUMPER) CAMION DE TRANSPORTE DE MATERIALES

MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS Y ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

BULLDOZER PALA CARGADORA
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MAQUINARIA DE CIMENTACION Y ESTRUCTURAS DE HORMIGON
HORMIGONERA VIBRADOR

2. PROCEDIMIENTOS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

2.1. PROCEDIMIENTO DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

El presente apartado tiene por objeto describir el proceso de movimientos de tierra, para la correcta
ejecucion de los trabajos de escarpe/desbroce, excavaciones, relleno y/o conformacién de firme para la
ejecucion de los movimientos de tierra en proyecto. Asi como para prever, controlar y eliminar los actos
y condiciones subestandares que puedan provocar dafios tanto a las personas, equipos, instalaciones o

medio ambiente.

2.1.1. CONTROL DE EJECUCION DE DESBROCE DEL TERRENO

2.1.1.1 Remocion de los materiales de desbroce

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Debe retirarse la tierra vegetal de las superficies de terreno afectadas por excavaciones o terraplenes,

segun las profundidades definidas en el Proyecto y verificadas o definidas durante la obra.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede ser inadecuada, por

poder constituir una costra mas resistente y menos deformable que el terreno subyacente. En estos
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casos y en todos aquellos en que, a juicio del Proyecto o del Director de obra, el mantenimiento de dicha

capa sea beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr unas

condiciones de seguridad suficientes y evitar dafos en las construcciones préximas existentes.

El Contratista debera disponer las medidas de proteccion adecuadas para evitar que la vegetacion,
objetos y servicios considerados como permanentes, resulten dafiados. Cuando dichos elementos
resulten danados por el Contratista, éste debera reemplazarlos, con la aprobacion del Director de obra,

sin costo para la Propiedad.

Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados hasta

una profundidad no inferior a cincuenta centimetros (50 cm), por debajo de la rasante de la explanacion.

Fuera de la explanacion, los tocones de la vegetacion que a juicio del Director de obra sea necesario
retirar, en funcion de las necesidades impuestas por la seguridad de la circulacion y de la incidencia del

posterior desarrollo radicular, podran dejarse cortados a ras de suelo.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo
al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce, y se compactaran conforme a lo indicado

en la presente instruccién hasta que la superficie se ajuste a la del terreno existente.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme a las

instrucciones del Director de obra.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, luego se cortaran en trozos
adecuados y, finalmente, se almacenaran cuidadosamente, a disposicién de la Administraciéon y
separados de los montones que hayan de ser quemados o desechados. Salvo indicacion contraria del

Director de obra, la madera no se troceara a longitud inferior a tres metros (3 m).

Los trabajos se realizardn de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes de las zonas

proximas a la obra.

2.1.1.2 Retirada y disposicion de los materiales objeto del desbroce

Todos los productos o subproductos forestales, no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados
de acuerdo con lo que, sobre el particular, establezca el Proyecto u ordene el Director de obra. En
principio, estos elementos seran quemados cuando esta operacion esté permitida y sea aceptada por el
Director de obra. El Contratista debera disponer personal especializado para evitar los danos tanto a la
vegetacion como a bienes proximos. Al finalizar cada fase, el fuego debe quedar completamente

apagado.
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Los restantes materiales seran utilizados por el Contratista, en la forma y en los lugares que sefiale el

Director de obra.

La tierra vegetal procedente del desbroce debe ser dispuesta en su emplazamiento definitivo en el menor
intervalo de tiempo posible. En caso de que no sea posible utilizarla directamente, debe guardarse en
caballones, montones de altura no superior a dos metros (2 m). Debe evitarse que sea sometida al paso
de vehiculos o a sobrecargas, ni antes de su remocién ni durante su almacenamiento, y los traslados

entre puntos deben reducirse al minimo.

Si se proyecta enterrar los materiales procedentes del desbroce, estos deben extenderse en capas
dispuestas de forma que se reduzca al maximo la formacién de huecos. Cada capa debe cubrirse o
mezclarse con suelo para rellenar los posibles huecos, y sobre la capa superior deben extenderse al
menos treinta centimetros (30 cm) de suelo compactado adecuadamente. Estos materiales no se

extenderan en zonas donde se prevean afluencias apreciables de agua.

Si el vertido se efectua fuera de la zona afectada por el Proyecto, el Contratista debera conseguir, por
sus medios, emplazamientos adecuados para este fin, no visibles desde el parque, que deberan ser
aprobados por el Director de obra, y debera asimismo proporcionar al Director de obra copias de los

contratos con los propietarios de los terrenos afectados.

2.1.2. CONTROL DE LA EXCAVACION DE LA EXPLANACION Y PRESTAMO

Consiste en el conjunto de operaciones para excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse los
viales, incluyendo la plataforma, taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos, previstos o

autorizados, y el consiguiente transporte de los productos removidos al depdsito o lugar de empleo.

Se incluyen en esta fase la ampliacion de las trincheras, la mejora de taludes en los desmontes, y la

excavacioén adicional en suelos inadecuados, ordenadas por el Director de las Obras.

2.1.2.1 Clasificacion de las excavaciones

En el Proyecto se indicara, explicitamente, si la excavacion ha de ser "clasificada" o "no clasificada". En

el caso de excavacion clasificada, se consideraran los tipos siguientes:

e Excavacion en roca. Comprendera, a efectos de la presente instruccion la correspondiente
a todas las masas de roca, depoésitos estratificados y aquellos materiales que presenten
caracteristicas de roca masiva o que se encuentren cementados tan sélidamente que hayan
de ser excavados utilizando explosivos. Este caracter estara definido por el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto en funcién de la velocidad sismica de
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propagacion en el terreno, o bien por otros procedimientos contrastables durante la ejecucién

de la obra, o en su defecto por el Director de las Obras.

e Excavacion en terreno de transito. Comprendera la correspondiente a los materiales
formados por rocas descompuestas, tierras muy compactas, y todos aquellos en que, no
siendo necesario, para su excavacion, el empleo de explosivos sea precisa la utilizaciéon de
escarificadores profundos y pesados. La calificacién de terreno de transito estara definida
por el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, en funcién de la velocidad sismica de
propagacion en el terreno, o bien por otros procedimientos contrastables durante la ejecucion

de la obra, o en su defecto, por el Director de las Obras.

e Excavacion en tierra. Comprendera la correspondiente a todos los materiales no incluidos

en los apartados anteriores.

Si se utiliza el sistema de "excavacion clasificada”, el Contratista determinara durante la ejecucion, y
notificara por escrito, para su aprobacion, al Director de las Obras, las unidades que corresponden a
excavaciones en roca, excavacion en terreno de transito y excavacion en tierra, teniendo en cuenta para

ello las definiciones anteriores, y los criterios definidos por el Director de las Obras.

2.1.2.2 Generalidades

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno, se iniciaran las obras de excavacion,
ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion contenida en el Proyecto,
y a lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras. El Contratista debera comunicar con
suficiente antelaciéon al Director de las Obras el comienzo de cualquier excavacion, y el sistema de

ejecucion previsto, para obtener la aprobacién del mismo.

A este efecto no se debera acudir al uso de sistemas de excavacion que no correspondan a los incluidos
en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares sobre todo si la variacion pretendida pudiera dafar

excesivamente el terreno.

Durante la ejecucion de los trabajos se tomaran, en cualquier caso, las precauciones adecuadas para no
disminuir la resistencia o estabilidad del terreno no excavado. En especial, se atendera a las
caracteristicas tecténico-estructurales del entorno y a las alteraciones de su drenaje y se adoptaran las
medidas necesarias para evitar los siguientes fendmenos: inestabilidad de taludes en roca o de bloques
de la misma, debida a voladuras inadecuadas, deslizamientos ocasionados por el descalce del pie de la
excavacion, encharcamientos debidos a un drenaje defectuoso de las obras, taludes provisionales

excesivos, etc.
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Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

2.1.2.3 Drenaje

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacion, las obras se mantendran en perfectas
condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demas elementos de desagle, se dispondran de modo

que no se produzca erosion en los taludes.

2.1.2.4 Tierra vegetal

La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el desbroce, se
removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con lo que especifique el Director
de las Obras, en concreto, en cuanto a la extension y profundidad que debe ser retirada. Se acopiara
para su utilizacion posterior en proteccion de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el

Director de las Obras o indique el Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados. La retirada,
acopio y disposicion de la tierra vegetal se realizara cumpliendo las prescripciones establecidas, y el

lugar de acopio debera ser aprobado por el Director de las Obras.

2.1.2.5 Empleo de los productos de la excavacion

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la formacion
de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto, y se transportaran directamente a las zonas previstas

en el mismo, en su defecto, se estara a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.

En el caso de excavacion por voladura en roca, el procedimiento de ejecucion, debera proporcionar un
material adecuado al destino definitivo del mismo, no siendo de abono las operaciones de ajuste de la
granulometria del material resultante, salvo que dichas operaciones se encuentren incluidas en otra

unidad de obra.
No se desechara ningin material excavado sin previa autorizacion del Director de las Obras.

Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacion y que no vayan a ser
utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccion de taludes,
canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosion, o en cualquier otro uso que sefale el Director
de las Obras.Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte en

tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al tamafo que se le ordene.
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El material extraido en exceso podra utilizarse en la ampliacion de terraplenes, si asi esta definido en el
Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose cumplir las mismas condiciones de acabado

superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin que ello dé
derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales seran las definidas en el
Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de las Obras a propuesta del Contratista, quien

debera obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director de las Obras.

2.1.2.6 Excavacion en roca

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafie, quebrante o desprenda la roca no
excavada. Se pondra especial cuidado en evitar dafar los taludes del desmonte y la cimentacion de la
futura explanada de la carretera. Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacion
de la futura explanada presente cavidades, el Contratista adoptara las medidas de correccién necesarias,

con la aprobacion del Director de las Obras.

Se cuidara especialmente la subrasante que se establezca en los desmontes en roca debiendo ésta
presentar una superficie que permita un perfecto drenaje sin encharcamientos, y en los casos en que por
efecto de la voladura se generen zonas sin desagiie se deberan eliminar éstas mediante la aplicacion de
hormigén de saneo que genere la superficie de la subrasante de acuerdo con los planos establecidos

para las mismas y con las tolerancias previstas en proyecto, no siendo estas operaciones de abono.

Cuando se prevea el empleo de los productos de la excavacion en roca, en la formacién de pedraplenes,

se seguiran ademas las prescripciones establecidas.

Cuando interese de manera especial que las superficies de los taludes excavados presenten una buena
terminacién y se requiera, por tanto, realizar las operaciones precisas para tal fin, se seguiran las

prescripciones establecidas.

El Director de las Obras podra prohibir la utilizacién de métodos de voladura que considere peligrosos o
dafinos, aunque la autorizacién no exime al Contratista de la responsabilidad por los dafios ocasionados

como consecuencia de tales trabajos.

2.1.2.7 Préstamos

Si se hubiese previsto 0 se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la utilizacién de
préstamos, el Contratista comunicara al Director de las Obras, con suficiente antelacion, la apertura de

los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural
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no alterado y, en el caso de préstamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para su aprobacion,

si procede.

No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de apoyo de la
obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la capacidad portante de la

superficie de apoyo.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del

desbroce y, asimismo, después de la excavacion.

El Contratista no excavara mas alla de las dimensiones y cotas establecidas.

Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan que se
pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo que el Director

de las Obras ordene al respecto.

Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se
acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser visibles desde
la carretera terminada, ni desde cualquier otro punto con especial impacto paisajistico negativo,

debiéndose cumplir la normativa existente respecto a su posible impacto ambiental.

Los caballeros, o depésitos de tierra, que se formen deberan tener forma regular, superficies lisas que
favorezcan la escorrentia de las aguas y un grado de estabilidad que evite cualquier derrumbamiento.
Deberan situarse en los lugares que, al efecto, sefale el Director de las Obras, se cuidara de evitar sus
arrastres hacia la carretera o las obras de desaglie, y de que no se obstaculice la circulacién por los
caminos que haya establecidos, ni el curso de los rios, arroyos o acequias que haya en las

inmediaciones de la carretera.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un peligro para

construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacion de la explanacién aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la
explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista que retire esos materiales y los
substituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacion y del colocado de este

relleno se tomaran perfiles transversales.

2.1.2.8 Taludes

La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no dafar su superficie final, evitar la

descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda comprometer
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la estabilidad de la excavacion final. En el caso que la excavacion del talud sea definitiva y se realice

mediante perforacion y voladura de roca, se cumplira, con las prescripciones establecidas.

Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se excavaran de
forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacién de las paredes de la zanja
0 a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo indispensable, y el
material de relleno se compactara cuidadosamente. Asimismo se tendra especial cuidado en limitar la

longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos antes citados.

Cuando sea preciso adoptar medidas especiales para la proteccion superficial del talud, tales como
bolones, gunitado, plantaciones superficiales, revestimiento, cunetas de guarda, etc, dichos trabajos

deberan realizarse tan pronto como la excavacién del talud lo permita.

Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con tierra
vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente. En el caso de emplear

gunita, se le afiadiran colorantes a efectos de que su acabado armonice con el terreno circundante.

La transicion de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y suavizando las
pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la base del

terraplén.

En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcién definitiva de las obras, el
Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las reparaciones
complementarias ordenadas por el Director de las Obras. Si dichos desperfectos son imputables a
ejecucioén inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones del Director de las Obras, el Contratista

sera responsable de los dafos y sobrecostos ocasionados.

2.1.2.9 Contactos entre desmontes y terraplenes

Se cuidaran especialmente estas zonas de contacto en las que la excavacion se ampliara hasta que la
coronacion del terraplén penetre en ella en toda su seccién, no admitiéndose secciones en las que el

apoyo de la coronacion del terraplén y el fondo de excavacién estén en planos distintos.

En estos contactos se estudiaran especialmente en el proyecto el drenaje de estas zonas y se

contemplaran las medidas necesarias para evitar su inundacioén y saturacion de agua.

2.1.2.10 Tolerancia geométrica de terminacion de las obras

En el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se definiran las tolerancias del acabado o, en
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su defecto, seran definidos por el Director de las Obras. Con la precisiéon que se considere admisible en
funcion de los medios previstos para la ejecuciéon de las obras y en base a los mismos seran fijados al

menos las siguientes tolerancias:

e Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros, entre los planos o superficies de
los taludes previstos en proyecto y los realmente construidos, quedando fijada la zona en la
que el talud seria admisible y en la que seria rechazado debiendo volver el Contratista a

reperfilar el mismo.

e Tolerancia maxima admisible, expresada en centimetros, en la desviacion sobre los planos
o superficies de la explanacion entre los previstos en proyecto y los realmente construidos,
quedando definida la zona en la que la superficie de la explanacion seria admisible y en la
que seria rechazada debiendo el Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo
que para ello ordene el Director de las Obras.

e Tolerancia maxima admisible en pendientes y fondos de cunetas, asi como de su situacién
en planta, expresada en centimetros, sobre los planos previstos en proyecto y los realmente
construidos, quedando definida la obra admisible y la que seria rechazada debiendo el
Contratista proceder a su rectificacion de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de

la obra.

e Tolerancia maxima en drenajes, tanto en cuanto a pendiente y fondos de los mismos como
en planta, expresada en centimetros, sobre los planos previstos en proyecto y lo realmente
construido, quedando definida la obra admisible y la que seria rechazada debiendo el
Contratista proceder a su rectificacién de acuerdo con lo que para ello ordene el Director de
la obra.

Todo tipo de operaciones de rectificacion por incumplimiento de tolerancias no sera de abono al

contratista corriendo todas estas operaciones de su cuenta.

2.1.3. Control de ejecucion de terraplenes

Esta fase consiste en la extension y compactacion, por tongadas, en zonas de tales dimensiones
que permitan de forma sistematica la utilizacion de maquinaria pesada con destino a crear una

plataforma sobre la que se asiente el firme de un vial.

Su ejecucion comprende las operaciones siguientes:
e Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén.

e Extension de una tongada.
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¢ Humectacion o desecacion de una tongada.

e Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiteraran cuantas veces sea preciso.

2.1.3.1 Zonas de rellenos tipo terraplén

En los rellenos tipo terraplén se distinguiran las cuatro zonas siguientes, cuya geometria se definira en

el proyecto, a modo de ejemplo:

e Coronacion: Es la parte superior del relleno tipo terraplén, sobre la que se apoya el firme,

con un espesor minimo de dos tongadas y siempre mayor de cincuenta centimetros (50 cm).
e Nucleo: Es la parte del relleno tipo terraplén comprendida entre el cimiento y la coronacién.

e Espaldon: Es la parte exterior de relleno tipo terraplén que, ocasionalmente, constituira o
formara parte de los taludes del mismo. No se consideraran parte del espaldon los
revestimientos sin misién estructural en el relleno entre los que se consideran, plantaciones,

cubierta de tierra vegetal, encachados, protecciones antierosion, etc.

e Cimiento: Es la parte inferior del terraplén en contacto con la superficie de apoyo. Su espesor

sera como minimo de un metro (1 m).

2.1.3.2 Criterios generales

Los materiales a emplear en rellenos tipo terraplén seran, con caracter general, suelos o materiales
locales que se obtendran de las excavaciones realizadas en obra, de los préstamos que se definan en

el Proyecto o que se autoricen por el Director de las Obras.

Los criterios para conseguir un relleno tipo terraplén que tenga las debidas condiciones iran
encaminados a emplear los distintos materiales, segin sus caracteristicas, en las zonas mas
apropiadas de la obra, segun las normas habituales de buena practica en las técnicas de puesta en

obra.

En todo caso, se utilizaran materiales que permitan cumplir las condiciones basicas siguientes:

o Puesta en obra en condiciones aceptables.
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e Estabilidad satisfactoria de la obra.

e Deformaciones tolerables a corto y largo plazo, para las condiciones de servicio que se

definan en proyecto.

El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, especificara el tipo de material a emplear y las
condiciones de puesta en obra, de acuerdo con la clasificacién que en los apartados siguientes se
define, asi como las divisiones adicionales que en el mismo se establezcan, segun los materiales

locales disponibles.

2.1.3.3 Caracteristica de los materiales

A los efectos del presente documento, los rellenos tipo terraplén estaran constituidos por materiales que

cumplan alguna de las dos condiciones granulométricas siguientes:

e Cernido, o material que pasa, por el tamiz 20 (mm) UNE o norma equivalente segun pais
mayor del setenta por ciento (# 20 > 70%), segun UNE 103 101 o norma equivalente segun

pais.

e Cernido por el tamiz 0,080 UNE o norma equivalente segun pais mayor o igual del treinta y
cinco por ciento (# 0,080 > 35%).

Ademas de los suelos naturales, se podran utilizar en terraplenes los productos procedentes de procesos
industriales o de manipulaciéon humana, siempre que cumplan las especificaciones de este articulo y que
sus caracteristicas fisico-quimicas garanticen la estabilidad presente y futura del conjunto. En todo caso
se estara en lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud, y

de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

El Director de las Obras tendra facultad para rechazar como material para terraplenes, cualquiera que
asi lo aconseje la experiencia local. Dicho rechazo habra de ser justificado expresamente en el Libro de

Ordenes.

2.1.3.4 Clasificacion de los materiales

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales se clasificaran en los tipos
siguientes (cualquier valor porcentual que se indique, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a

porcentaje en peso):
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SUELOS SELECCIONADOS

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%), segun UNE

103-204 o norma equivalente segun pais.

Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS

< 0,2%), segun NLT 114. o norma equivalente segun pais
Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm)

Cernido por el tamiz 0,40 UNE o norma equivalente segun pais, menor o igual que el quince
por ciento (# 0,40 < 15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones

siguientes:
Cernido por el tamiz 2 UNE o norma equivalente segun pais, menor del ochenta por ciento.

Cernido por el tamiz 0,40 UNE o norma equivalente segun pais, menor del setenta y cinco

por ciento.

Cernido por el tamiz 0,080 UNE o norma equivalente segun pais, inferior al veinticinco por

ciento.

Limite liquido menor de treinta (LL < 30), segun UNE 103 103 o norma equivalente segun

pais.

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10), segiin UNE 103 104 o norma equivalente segun

pais.

SUELOS ADECUADOS

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados cumplan

las condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%).
Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%).
Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm)

Cernido por el tamiz 2 UNE o norma equivalente segun pais, menor del ochenta por ciento
(# 2 <80%).
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Cernido por el tamiz 0,080 UNE o norma equivalente segun pais, inferior al treinta y cinco
por ciento (# 0,080 < 35%).

Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40).

Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera superior a cuatro
(IP > 4).

SUELOS TOLERABLES

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni

adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2%).

Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (Yeso < 5%), segun NLT 115 o norma

equivalente segun pais.
Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento (SS < 1 %).
Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65).

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad sera mayor del
setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP > 0,73 (LL-
20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1 %), segin NLT 254 o norma

equivalente segun pais.

Hinchamiento en ensayo de expansion inferior al tres por ciento (3 %), segun UNE 103-601

0 norma equivalente segun pais.

SUELOS MARGINALES

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos seleccionados ni

adecuados ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento de alguna de las condiciones

indicadas para estos, cumplan las siguientes condiciones:

Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5 %).

Hinchamiento en ensayo de expansion inferior al cinco por ciento (5 %).
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e Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el Indice de plasticidad sera inferior al
setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-
20)).

SUELOS INADECUADOS

Se consideran suelos inadecuados:

e Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

e Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos tales como

tocones, ramas, etc.

e Los que puedan resultar insalubre para las actividades que sobre los mismos se desarrollen.

2.1.3.5 Empleo

USO POR ZONAS

Teniendo en cuenta las condiciones basicas indicadas en los apartados anteriores, asi como las que en
su caso se exijan en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, se utilizaran, en las diferentes

zonas del relleno tipo terraplén, los suelos que en este apartado se indican.

CORONACION

Se utilizaran suelos adecuados o seleccionados siempre que su capacidad de soporte sea la requerida
para el tipo de explanada previsto en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares y su indice CBR,
correspondiente a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea como minimo de cinco (CBR

> 5), segun UNE 103 502 o norma equivalente segun pais.

Se podran utilizar otros materiales en forma natural o previo tratamiento, siempre que cumplan las
condiciones de capacidad de soporte exigidas, y previo estudio justificativo aprobado por el Director de

las Obras.
No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables, segun lo indicado en la presente instruccion.

Cuando bajo la coronacion exista material expansivo o colapsable o con contenido de sulfatos mayor del

dos por ciento (S04 > 2%), la coronacidn habra de evitar la infiltracion de agua hacia el resto del relleno
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tipo terraplén, bien por el propio tipo de material o bien mediante la utilizacion de medidas

complementarias.

CIMIENTO

En el cimiento se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados siempre que las condiciones
de drenaje o estanqueidad lo permitan, que las caracteristicas del terreno de apoyo sean adecuadas
para su puesta en obra y siempre que el indice CBR, correspondiente a las condiciones de compactacion

de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3).

NUCLEO

Se utilizaran suelos tolerables, adecuados o seleccionados, siempre que su indice CBR, correspondiente

a las condiciones de compactacion de puesta en obra, sea igual o superior a tres (CBR > 3).

La utilizacion de suelos marginales o de suelos con indice CBR menor de tres (CBR < 3) puede venir
condicionada por problemas de resistencia, deformabilidad y puesta en obra, por lo que su empleo queda
desaconsejado y en todo caso habra de justificarse mediante un estudio especial, aprobado por el
Director de las Obras.

Asimismo, la posible utilizaciéon de suelos colapsables, expansivos, con yesos, con otras sales solubles,
con materia organica o de cualquier otro tipo de material marginal segun lo especificado en este

documento.

ESPALDONES

Se utilizardn materiales que satisfagan las condiciones que defina el proyecto en cuanto a

impermeabilidad, resistencia, peso estabilizador y proteccion frente a la erosion.
No se usaran en esta zona suelos expansivos o colapsables.

Cuando en el nucleo exista material expansivo o colapsable o con contenido en sulfatos mayor del dos
por ciento (S04 >2%), los espaldones evitaran la infiltracion de agua hacia el mismo, bien por el propio

tipo de material, bien mediante la adopcién de medidas complementarias.
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2.1.3.6 Grado de compactacion

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefalara, entre el Proctor Normal (UNE 103 500 o
norma equivalente segun pais) o el Proctor Modificado (UNE 103 501 o norma equivalente segun pais),
el ensayo a considerar como Proctor de Referencia. En caso de omisién se considerara como ensayo de
referencia el Proctor Modificado. Sin embargo, en el caso de suelos expansivos se aconseja el uso del

Proctor Normal.

Los suelos clasificados como tolerables, adecuados y seleccionados podran utilizarse segun lo indicado

en el punto anterior de forma que su densidad después de la compactaciéon no sea inferior:
- En la zona de coronacion, a la maxima obtenida en el ensayo Proctor de Referencia.

- En las zonas de cimiento, nucleo y espaldones al 95% de la maxima obtenida en dicho ensayo.
El Proyecto o, en su defecto, el Director de las Obras, podran especificar justificadamente valores
minimos, superiores a los indicados, de las densidades después de la compactacion en cada zona de

terraplén en funcién de las caracteristicas de los materiales a utilizar y de las propias de la obra.

2.1.3.7 Humedad de puesta en obra

La humedad de puesta en obra se establecera teniendo en cuenta:

e La necesidad de obtener la densidad y el grado de saturacién exigidos en el Pliego de

Prescripciones Técnicas Particulares o en su defecto en la presente instruccion.

e El comportamiento del material a largo plazo ante posibles cambios de dicha humedad (p.e.

expansividad, colapso).

e La humedad del material al excavarlo (en su yacimiento original) y su evolucién durante la

puesta en obra (condiciones climaticas y manipulacion).

Salvo justificacién especial o especificacion en contra del Proyecto, la humedad, inmediatamente
después de la compactacion, sera tal que el grado de saturacidon en ese instante se encuentre
comprendido entre los valores del grado de saturacién correspondientes, en el ensayo Proctor de
Referencia, a humedades de menos dos por ciento (-2%) y de mas uno por ciento (+1 %) de la 6ptima

de dicho ensayo Proctor de Referencia.
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En el caso de suelos expansivos o colapsables, los limites de saturacidn indicados seran los
correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1%) y de mas tres por ciento (+3%) de la

Optima del ensayo del Proctor de Referencia.

Para el mejor aprovechamiento de los materiales desde el punto de vista de su contenido de humedad,
se usaran las técnicas de extraccion, transporte, acopio, riego u oreo, y extension adecuadas para

mejorar las condiciones del material en su yacimiento original.

En el caso de humedades naturales muy bajas y suelos muy plasticos el cumplimiento de la condicion
anterior, relativa al grado de saturacion, puede conseguirse tanto aumentando el contenido de agua como

aumentando la energia de compactacion.

2.1.3.8 Precauciones especiales con distintos tipos de suelos

Los suelos marginales, podran utilizarse en algunas zonas de la obra siempre que su uso se justifique

mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

Este "Estudio de usos de materiales marginales" debera contemplar explicitamente y con detalle al

menos los siguientes aspectos:
Determinacion y valoracion de las propiedades que confieren al suelo su caracter de marginal.

¢ Influencia de dichas caracteristicas en los diferentes usos del suelo dentro de la obra.
o Posible influencia en el comportamiento o evolucién de otras zonas u elementos de la obra.

e Estudio pormenorizado en donde se indique las caracteristicas resistentes del material y los
asientos totales y diferenciales esperados, asi como la evolucion futura de estas

caracteristicas.
e Conclusion justificada de los posibles usos del material en estudio.

e Cuidados, disposiciones constructivas y prescripciones técnicas a adoptar para los diferentes

usos del suelo dentro de la obra.

e A continuacion se expresan algunas consideraciones sobre el uso de distintos tipos de

suelos.

SUELOS COLAPSABLES

A los efectos de este articulo, se consideraran suelos colapsables aquellos en los que una muestra

remodelada y compactada con la densidad y humedad de puesta en obra sufra un asiento superior al
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uno por ciento (1 %) de la altura inicial de la muestra cuando se ensayé segun NLT 254 o norma

equivalente segun pais.

Los suelos colapsables no se usaran en coronacion ni espaldones. Su uso en nicleo y en cimiento estara
sujeto a un estudio especial que teniendo en cuenta la funcionalidad del terraplén, el grado de
colapsabilidad del suelo, las condiciones climaticas y de niveles freaticos, defina las disposiciones y

cuidados a adoptar para su uso.

Estos suelos deberan compactarse del lado humedo, con relacidon a la humedad 6ptima del ensayo
Proctor de Referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado, del Proyecto se estara a lo

indicado en la presente Instruccion.

SUELOS EXPANSIVOS

A los efectos del presente articulo, se consideran suelos expansivos aquellos en los que en una muestra
remoldeada y compactada con la densidad y humedad de puesta en obra supere un hinchamiento libre

superior al tres por ciento (3%), cuando se ensaye segun UNE 103 601 o norma equivalente segun pais.

Los suelos expansivos asi definidos, no se utilizaran en coronacion ni en los espaldones ya que en estas
zonas se acusan especialmente las variaciones estacionales de humedad. Si resultara inevitable su
empleo en el nucleo se realizara un estudio especial, que teniendo en cuenta la funcionalidad del relleno
tipo terraplén, las caracteristicas de permeabilidad de la coronacion y espaldones, el grado de
expansividad y las condiciones climaticas, defina las disposiciones y cuidados a adoptar durante la
construccion. Sin embargo, no podran usarse en ningun caso aquellos suelos cuyo hinchamiento libre,

segun UNE 103 601 o norma equivalente segun pais, sea superior al cinco por ciento (5%).

Estos suelos deben compactarse ligeramente del lado humedo, con relacién a la humedad éptima del
ensayo Proctor de Referencia. A falta de otro criterio, convenientemente justificado, del Proyecto se
estara a lo indicado en el presente documento en lo relativo a los grados de saturacion y se preferira la

eleccion del Proctor Normal como Proctor de Referencia.

SUELOS CON YESOS

Obras, de materiales con yesos sera funcién del contenido de dichas sustancias; segun se indica a

continuacion:

e Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacién en cualquier zona del terraplén.
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Entre el cero con dos y el dos por ciento (0,2-2%): Utilizacion en el nucleo del terraplén. No
se necesitara tomar ninguna precaucion especial en la ejecuciéon de la coronacion y los

espaldones.

Entre el dos y el cinco por ciento (2% y 5%): Utilizaciéon en el nucleo del terraplén con
adopcion de cuidados y materiales de caracteristicas especiales en coronacion y en los

espaldones, que vendran explicitamente indicados en el Proyecto.

Entre el cinco y el veinte por ciento (5% y 20%): Utilizacién limitada al nucleo del terraplén y
siempre que se tomen, entre otras, las siguientes medidas para evitar la disolucién con

posible produccién de asientos o pérdida de resistencia:
El nucleo debera constituir una masa compacta e impermeable.

Disponer medidas de drenaje e impermeabilizaciones para impedir el acceso al relleno de
las aguas tanto superficiales como profundas. Habra de justificarse la eficacia de las medidas

adoptadas a este respecto mediante estudio especial, aprobado por el Director de las Obras.

Mayor del veinte por ciento (20%): Este tipo de suelos no debe utilizarse en ninguna zona
del relleno. Su uso se limitara a aquellos casos en que no existan otros suelos disponibles y

siempre que el mismo venga contemplado y convenientemente justificado en el Proyecto.

Con frecuencia, los suelos con yeso van acompanados de suelos inadecuados o marginales por criterios

de plasticidad, arcillas muy plasticas o limos colapsables. Por ello para porcentajes de yeso superiores

al dos por ciento (Yeso > 2%) se determinara el posible caracter expansivo o colapsable del suelo y se

adoptaran, en su caso, las medidas oportunas segun se indica en los apartados correspondientes.

También se

que puedan

SUELOS co

tendré en cuenta la posible agresividad de estas sales al hormigén y la posible contaminacion

originar en los terrenos colindantes.

N OTRAS SALES SOLUBLES

La utilizacién de materiales con sales solubles en agua distintas del yeso, segun sea su contenido, sera

la siguiente:
7 Menor del cero con dos por ciento (0,2%): Utilizacién en cualquier zona del terraplén.
i Entre el cero con dos y el uno por ciento (0,2 y 1%): Utilizacién en el nucleo del terraplén, sin

necesidad de tomar precauciones especiales en coronacién y espaldones.

i Mayor del uno por ciento (1%): Se requiere un estudio especial, aprobado expresamente por el

Director de las Obras.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 25



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

SUELOS CON MATERIA ORGANICA

Cuando se sospecha que un suelo pueda contener materia organica, ésta se determinara segun UNE
103-204 o norma equivalente segun pais. Esta norma incluye como materia organica todas las sustancias
oxidables existentes en la muestra ensayada, por tanto, cuando las sustancias oxidables no organicas
puedan influir de forma importante sobre los resultados obtenidos, el Director de las Obras podra
autorizar que el contenido de materia organica se obtenga descontando los materiales oxidables no

organicos, determinados segun método explicitamente aprobado por él.

En rellenos tipo terraplén de hasta cinco metros (5 m) de altura, se podra admitir en el nicleo materiales
con hasta un cinco por ciento (5%) de materia organica, siempre que las deformaciones previsibles se

hayan tenido en cuenta en Proyecto.

Para terraplenes de mas de cinco metros (5 m) de altura el uso de suelos con porcentaje de materia
organica superior al dos por ciento (MO > 2%) habra de justificarse con un estudio especial, aprobado

por el Director de las Obras.

En coronacién el contenido de materia organica sera inferior al uno por ciento (1%).

2.1.3.9 Equipo necesario para la ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran suficientes para garantizar la ejecucion

de la obra de acuerdo con las exigencias del presente articulo.

Previamente a la ejecucion de los rellenos, el Contratista presentara un programa de trabajos en que se
especificara, al menos: maquinaria prevista; sistemas de arranque y transporte; equipo de extendido y

compactacion; y procedimiento de compactacion, para su aprobacién por el Director de las Obras.

2.1.3.10 Ejecucion en las obras

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE APOYO DEL RELLENO TIPO TERRAPLEN

Si el relleno tipo terraplén se construye sobre terreno natural, se efectuara en primer lugar, de acuerdo
con las prescripciones establecidas, el desbroce del citado terreno y la eliminacion de la capa de tierra

vegetal.
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Sin embargo el Proyecto o el Director de las Obras, de acuerdo con las prescripciones establecidas,
podran eximir de la eliminacion de la capa de tierra vegetal en rellenos tipo terraplén de mas de diez
metros (10 m) de altura, donde los asientos a que pueden dar lugar, en particular los diferidos, sean
pequefos comparados con los totales del relleno y siempre que su presencia no implique riesgo de

inestabilidad.

En rellenos tipo terraplén sobre suelos compresibles y de baja resistencia, sobre todo en el caso de
suelos organicos o en zonas pantanosas, la vegetacion podra mejorar la sustentacion de la maquinaria
de movimiento de tierras y facilitar las operaciones de compactacion de las primeras tongadas. En estos

casos el Proyecto o el Director de las Obras, podran indicar su posible conservacion.

Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la extensiéon y

profundidad especificada en el Proyecto.

Una vez alcanzada la cota del terreno sobre la que finalmente se apoyara el relleno tipo terraplén, se
escarificara el terreno de acuerdo con la profundidad prevista en el Proyecto y se tratara conforme a las
indicaciones relativas a esta unidad de obra, dadas en esta instruccion, siempre que estas operaciones

no empeoren la calidad del terreno de apoyo en su estado natural.

Cuando lo indique el Proyecto, se extenderan capas de materiales granulares gruesos o laminas

geotextiles que permitan o faciliten la puesta en obra de las primeras tongadas del relleno.

Si el relleno tipo terraplén debe construirse sobre un firme preexistente, éste se escarificara y compactara

segun lo indicado en la presente Instruccion.

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos tipos terraplén se prepararan éstos,
mediante banquetas u otras actuaciones pertinentes, a fin de conseguir la adecuada unién con el nuevo
relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el Proyecto o, en su defecto,

por el Director de las Obras.

Cuando el relleno tipo terraplén haya de asentarse sobre un terreno en el que exista agua superficial, se
conducira el agua fuera del area donde vaya a construirse, antes de comenzar su ejecucion, mediante
obras que podran tener el caracter de accesorias, y que se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal

tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, siguiendo las instrucciones del Director de las Obras.

Las tongadas susceptibles de saturarse durante la vida del relleno tipo terraplén se construiran, de
acuerdo con el Proyecto, con un material en el que la granulometria impida el arrastre de particulas y en
el que las deformaciones que puedan producirse al saturarse sean aceptables para las condiciones de

servicio definidas en el proyecto.
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Las transiciones de desmonte a relleno tipo terraplén se realizaran, tanto transversal como
longitudinalmente, de la forma mas suave posible segun lo indicado en el Proyecto o en su defecto,
excavando el terreno de apoyo hasta conseguir una pendiente no mayor de un medio (1V:2H). Dicha
pendiente se mantendra hasta alcanzar una profundidad por debajo de la explanada de al menos un

metro (1,0 m).

En los rellenos tipo terraplén situados a media ladera, se escalonara la pendiente natural del terreno de
acuerdo con lo indicado en el Proyecto. Las banquetas asi originadas deberan quedar apoyadas en
terreno suficientemente firme. Su anchuray pendiente deberan ser tales que la maquinaria pueda trabajar

con facilidad en ellas.

En general y especialmente en las medias laderas donde, a corto y largo plazo, se prevea la presencia
de agua en la zona de contacto del terreno con el relleno, se deberan ejecutar las obras necesarias,

recogidas en el Proyecto, para mantener drenado dicho contacto.

Dado que las operaciones de desbroce, escarificado y escalonado de las pendientes dejan la superficie
de terreno facilmente erosionable por los agentes atmosféricos, estos trabajos no deberan llevarse a
cabo hasta el momento previsto y en las condiciones oportunas para reducir al minimo el tiempo de
exposicion, salvo que se recurra a protecciones de la superficie. La posibilidad de aterramientos de los
terrenos del entorno y otras afecciones indirectas deberan ser contempladas en la adopcién de estas

medias de proteccion.

EXTENSION DE LAS TONGADAS

Una vez preparado el apoyo del relleno tipo terraplén, se procedera a la construcciéon del mismo,
empleando los materiales, que se han definido anteriormente, los cuales seran extendidos en tongadas

sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final.

El espesor de estas tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en
todo su espesor el grado de compactacion exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificacion en
contrario del Proyecto o del Director de las Obras, sera de treinta centimetros (30 cm). En todo caso, el
espesor de tongadas ha de ser superior a tres medios (3/2) del tamafio maximo del material a utilizar. El
extendido se programara y realizara de tal forma que los materiales de cada tongada sean de
caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad mezclandolos
convenientemente con maquinaria adecuada para ello. No se extendera ninguna tongada mientras no se
haya comprobado que la superficie subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su

extension por el Director de las Obras.
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Los rellenos tipo terraplén sobre zonas de escasa capacidad de soporte se iniciaran vertiendo las
primeras capas con el espesor minimo necesario para soportar las cargas que produzcan los equipos de

movimientos y compactacion de tierras.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal
necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para asegurar la evacuacion de las aguas sin
peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos. En rellenos de mas de cinco metros (5 m) de
altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una fuerte erosion de la superficie exterior del
relleno, se procedera a la construccién de caballones de tierra en los bordes de las tongadas que,
ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven las aguas hasta bajantes dispuestas para
controlar las aguas de escorrentia. Se procedera asimismo a la adopcion de las medidas protectoras del
entorno, previstas en el Proyecto o indicadas por el Director de las Obras, frente a la accidn, erosiva o

sedimentaria, del agua de escorrentia.

Salvo prescripcion en contrario del Proyecto o del Director de las Obras, los equipos de transporte de
tierras y extension de las mismas operaran sobre todo el ancho de cada capay, en general, en el sentido

longitudinal de la via.

Debera conseguirse que todo el perfil del relleno tipo terraplén quede debidamente compactado, para lo
cual, se podra dar un sobreancho a la tongada del orden de un metro (1 m) que permita el acercamiento
del compactador al borde, y después recortar el talud. En todo caso no seran de abono estos

sobreanchos.

HUMECTACION O DESECACION

En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion previsto, se
efectuara esta operacién humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de procedencia
(canteras, préstamos), bien en acopios intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas
adecuados para asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de

cabra", etc).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se tomaran las medidas
adecuadas, para conseguir la compactacion prevista, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo, o

a la adiciéon y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas.
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COMPACTACION

Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacion mecanica de la tongada.
Los valores de densidad y humedad a alcanzar seran los que se indican en la presente Instruccion, o los

que, en su caso, fijen el proyecto o el Director de las Obras.

La zona de trasdds de obra de fabrica, zanjas y aquellas, que por reducida extension, u otras causas, no
puedan compactarse con los medios habituales tendra la consideracion de rellenos localizados y se

estara a lo dispuesto en las prescripciones establecidas.

2.1.3.11 Control de la compactacion

GENERALIDADES

El Control de la compactacién tendra por objeto comprobar por un lado que cada tongada cumple las
condiciones de densidad seca y humedad, segun lo establecido en la presente Instruccion asi como por
el Proyecto y el Director de las Obras, y por otro lado, que las caracteristicas de deformabilidad sean las

adecuadas para asegurar un comportamiento aceptable del relleno.

A este efecto, el control se efectuara por el método de "Control de Producto Terminado”, a través de
determinaciones "in situ" en el relleno compactado, comparandose los resultados obtenidos con los
correspondientes valores de referencia. En circunstancias especiales, el Proyecto o el Director de las
Obras podran prescribir, ademas, la realizacion de ensayos complementarios para caracterizar las

propiedades geotécnicas del relleno (resistencia al corte, expansividad, colapso, etc).

Con este método de "Control de Producto Terminado" se considerara que la compactacién de una

tongada es aceptable siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:

i La densidad seca "in situ" es superior al maximo valor minimo establecido en esta Instruccion,
en el Proyecto o por el Director de las Obras, y el grado de saturacion se encuentra dentro de los limites
establecidos en el Proyecto, o en su defecto en esta Instruccién. Estos aspectos se comprobaran

conforme a lo indicado en la presente Instruccion.

7 El médulo de deformacioén vertical en el segundo ciclo de carga del ensayo de carga con placa
(Ev2) es como minimo, segun el tipo de material y en funcion de la zona de obra de que se disponga, el

siguiente:

- En cimiento, Nucleo y Espaldones, cincuenta megapascales (Ev2 > 50 MPa) para los suelos

seleccionados y treinta megapascales (Ev2 > 30 MPa) para el resto.
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- En coronacion, cien megapascales (Ev2 > 100 MPa) para los suelos seleccionados y sesenta

megapascales (Ev2 > 60 MPa) para el resto.

En este ensayo de carga sobre placa, la relacion, K, entre el médulo de deformacion obtenido en el
segundo ciclo de carga, Ev2, y el médulo de deformacién obtenido en el primer ciclo de carga, Ev1, no

puede ser superior a dos con dos (K < 2,2).

Cuando lo indique el Proyecto o lo aconsejen las caracteristicas del material o de la obra, y previa
autorizacion del Director de las Obras, las determinaciones "in situ" de densidad, humedad, y médulo de
deformacion se complementaran por otras, como los ensayos de huella o el método de "Control de
Procedimiento” a partir de bandas de ensayo previas. En estas uUltimas deberan quedar definidas, para
permitir su control posterior, las operaciones de ejecucion, equipos de extendido y compactacion,
espesores de tongada, humedad del material y nimero de pasadas, debiendo comprobarse en esas
bandas de ensayo que se cumplen las condiciones de densidad, saturacion, médulo de deformacion y
relacion de médulos que se acaban de establecer. En estas bandas o terraplenes de ensayo el numero

de tongadas a realizar sera, al menos, de tres.

El Proyecto o el Director de las Obras podran establecer la utilizacion de ensayos complementarios para
la comprobacion del comportamiento del relleno o de determinadas caracteristicas del mismo (como los
ensayos de Cross-hole, ondas superficiales, ensayos penetrométricos, asentémetros, células de presién

total o intersticial, etc.).

ENSAYOS DE REFERENCIAS

a) Ensayo de compactacion Proctor

El Proyecto, o en su defecto el Director de las Obras, sefalara, entre el Proctor Normal (UNE 103 500 o
norma equivalente segun pais) o el Proctor Modificado (UNE 103 501 o norma equivalente segun pais),
el ensayo a considerar como Proctor de Referencia. En caso de omision se considerara como ensayo de

referencia el Proctor Modificado.

En este sistema de control, se clasificaran los materiales a utilizar en grupos cuyas caracteristicas sean
similares. A estos efectos se consideran similares aquellos materiales en los que se cumpla, en un

minimo de tres muestras ensayadas, lo siguiente:

- Pertenencia al mismo tipo de clasificacién definida en esta instruccion.
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- Rango de variacién de la densidad seca maxima en los ensayos Proctor no superiores al tres por
ciento (3%).

- Rango de variacion de la humedad 6ptima en los ensayos Proctor no superiores al dos por ciento
(2%).

Dentro de cada grupo se estableceran los correspondientes valores medios de la densidad maximay de
la humedad 6ptima que serviran dé referencia para efectuar el analisis de los resultados del control. Se

determinara asimismo la zona de validez indicada en la presente Instruccion.

El volumen de cada uno de esos grupos sera mayor de veinte mil metros cubicos (20.000 m3). En caso

contrario se recurrira a otro procedimiento de control.

En el caso de que los materiales procedentes de una misma zona de extraccion no puedan agruparse
de la forma anteriormente descrita ni sea posible separarlos para su aprovechamiento, no sera aplicable
el método de control de Producto Terminado mediante ensayos Proctor, debiéndose recurrir al empleo
intensivo del ensayo de carga con placa, con alguno complementario como el de huella, o el método de

control de procedimiento, segun determine el Director de las Obras.

b) Ensayo de carga con placa

Para determinar el médulo de deformacién del relleno tipo terraplén se utilizara el ensayo de carga con
placa. Las dimensiones de dicha placa seran tales que su diametro o lado sea al menos cinco (5) veces
superior al tamafio maximo del material utilizado. En ningun caso la superficie de la placa sera inferior a
setecientos centimetros cuadrados (700 cm2). El ensayo se realizara segun la metodologia NLT 357 o

norma equivalente segun pais, aplicando la presion, por escalones, en dos ciclos consecutivos de carga.

En caso de necesidad, el Proyecto podra fijar otras condiciones de ensayo que las de la Norma indicada,
en cuyo caso debera establecer los valores correspondientes a exigir para el médulo de deformacion del

segundo ciclo de carga Ev2, y para la relacion K entre médulos de segundo y primer ciclos de carga.

c) Ensayos de la huella

En el caso de realizar el ensayo de la huella se utilizard NLT-256 o norma equivalente segun pais, en la
que se indica el control de asientos, sobre diez puntos separados un metro (1 m), antes y después del

paso del camién normalizado.

El ensayo de huella se efectuara correlacionado con el ensayo de placa de carga y por tanto los valores
de huella admisibles seran aquellos que garanticen el resultado de la placa de carga. Los mismos seran
establecidos por el Director de las Obras a propuesta del Contratista apoyada por los correspondientes

ensayos de contraste.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 32



PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

A
capital
energy

En todo caso los valores de huella admisible no seran superiores a los siguientes:
- En cimiento, ndcleo y espaldones cinco milimetros (5 mm).

- En coronacion tres milimetros (3 mm).

DETERMINACION “IN SITU”

a) Definicion de lote

Dentro del tajo a controlar se define como "lote", que se aceptara o rechazara en conjunto, al menor que

resulte de aplicar a una sola tongada de terraplén los siguientes criterios:

i Una longitud de carretera (una sola calzada en el caso de calzadas separadas) igual a quinientos

metros (500 m).

i En el caso de la coronacién una superficie de tres mil quinientos metros cuadrados (3.500 m2) y
en el resto de las zonas, una superficie de cinco mil metros cuadrados (5.000 m2) si el terraplén es de
menos de cinco metros (5 m) de altura y de diez mil metros cuadrados (10.000 m2) en caso contrario.

Descontando siempre en el conjunto de estas superficies unas franjas de dos metros (2

m) de ancho en los bordes de la calzada y los rellenos localizados segun lo definido en la IT

correspondiente de la presente Instruccion.
i La fraccion construida diariamente.

i La fraccién construida con el mismo material, del mismo préstamo y con el mismo equipo y

procedimiento de compactacion.

Nunca se escogera un lote compuesto de fracciones correspondientes a dias ni tongadas distintas,

siendo por tanto entero el nimero de lotes escogido por cada dia y tongada.
b) Muestras y ensayos a realizar en cada lote
Dentro de la zona definida por el lote se escogen las siguientes muestras independientes:

i Muestra de superficie: Conjunto de 5 puntos, tomados en forma aleatoria de la superficie definida

como lote. En cada uno de estos puntos se determinara su humedad y densidad.

i Muestra de borde: En cada una de las bandas de borde se fijara un punto por cada cien metros
lineales o fraccion. Estas muestras son independientes de la anterior e independientes entre si. En cada

uno de estos puntos se determinara su humedad y densidad.
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i Determinaciéon de deformaciones: En coronacién se hara un ensayo de placa por cada uno de

los lotes definidos con anterioridad. En el resto de las zonas el Director de las Obras podra elegir entre
hacer un ensayo de placa de carga por cada lote o bien hacer otro tipo de ensayo en cada lote, como
puede ser el de huella, de forma que estando convenientemente correlacionadas se exijan unos valores
que garanticen los resultados del ensayo de placa de carga, aspecto este que se comprobara, al menos,

cada cinco (5) lotes.

La determinacion de deformaciones habra de realizarse siempre sobre material en las condiciones de
densidad y grado de saturacién exigidas, aspecto que en caso de duda, y en cualquier caso que el
Director de las Obras asi lo indique, habra de comprobarse e incluso podra obligar a eliminar la costra

superior de material desecado antes de realizar el ensayo.

Para medir la densidad seca "in situ" podran emplearse procedimientos de sustitucion (método de la
arena, UNE 103 503 o norma equivalente segun pais, método del densémetro, etc), o preferentemente
métodos de alto rendimiento como los métodos nucleares con isétopos radiactivos. En todo caso, antes
de utilizar estos ultimos, se calibraran sus resultados con las determinaciones dadas por los
procedimientos de sustitucion. Esta calibracién habra de ser realizada para cada uno de los grupo de
materiales definidos y se comprobara al menos una vez por cada diez lotes ensayados. De forma analoga
se procedera con los ensayos de humedad, por secado (UNE 103 300 o norma equivalente segun pais)

y nucleares.

Para espesores de tongada superiores a treinta centimetros (30 cm) habra de garantizarse que la

densidad y humedad medidas se corresponden con las del fondo de la tongada.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las determinaciones de humedad y densidad "in situ" se compararan con los valores de referencia

definidos.

Para la aceptacion de la compactacion de una muestra el valor medio de la densidad de la muestra habra
de cumplir las condiciones minimas impuestas en este articulo. Ademas al menos el sesenta por ciento
(60%) de los puntos representativos de cada uno de los ensayos individuales en un diagrama humedad-
densidad seca, han de encontrarse dentro de la zona de validez que a continuacion se define, y el resto
de los puntos no podran tener una densidad inferior en mas de treinta kilogramos por metro cubico (30
Kg/m3) a las admisibles segun lo indicado en esta Instruccion, en el Proyecto o por el Director de las
Obras.

La zona de validez es la situada por encima de la curva Proctor de Referencia, Normal o Modificado
segun el caso, y entre las lineas de isosaturacién correspondientes a los limites impuestos al grado de

saturacién, en el Proyecto o en su defecto en esta Instruccién.
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Dichas lineas limite, y salvo indicacién en contrario del Proyecto, seran aquellas que pasen por los puntos
de la curva Proctor de Referencia correspondientes a humedades de menos dos por ciento (- 2%) y mas
uno por ciento (+1%) de la éptima. En el caso de suelos expansivos o colapsables los puntos de la curva

Proctor de referencia seran los correspondientes a humedades de menos uno por ciento (-1

%) y mas tres por ciento (+3%) de la éptima de referencia. Se recuerda que el grado de saturacion viene

dado por:

Sr=(w-rs-rd) / (rw - (rs - rd))

Y que las lineas de igual saturacién vienen definidas por la expresion:

rd = rs-(Sr/(w-(rs/rw)+Sr) En donde:

7 Sr = grado de saturacion.

7 w = humedad del suelo.

7 rd = densidad seca.

7 rw = densidad del agua (puede tomarse igual a 1000 Kg/m3).

i rs = densidad de las particulas de suelo (UNE 103 302 o norma equivalente segun pais).

El incumplimiento de lo anterior dara lugar a la recompactacion de la zona superficial o de borde de la

cual la muestra sea representativa.

En casos dudosos puede ser aconsejable aumentar la intensidad del control para disminuir la frecuencia

e incidencia de situaciones inaceptables o los tramos de lotes a rechazar.

En caso de no cumplirse los valores de placa de carga indicados en la presente Instruccion o los valores
aceptables indicados por el Director de las Obras para el ensayo alternativo de correlacién con el de

placa de carga, se procedera asimismo a recompactar el lote.

LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Los rellenos tipo terraplén se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a
dos grados Celsius (2°C), debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por

debajo de dicho limite, salvo que se justifique adecuadamente la viabilidad de la puesta en obra y la
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consecucion de las caracteristicas exigidas y esta justificacion fuese aceptada por el Director de las
Obras.

El Director de las Obras debera tener en cuenta la influencia de las lluvias antes de aprobar el extendido

y compactacion del relleno.

Sobre las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se haya
completado su compactacion. Si ello no es factible se eliminara el espesor de tongadas afectado por el

paso del trafico.

2.1.4. CONTROL DE EJECUCION DE ZAHORRAS NATURALES

2.1.4.1 Materiales

CONDICIONES GENERALES

Los materiales seran aridos no triturados procedentes de graveras o depdsitos naturales, o bien suelos

granulares, o una mezcla de ambos.

También podran utilizarse productos inertes de desecho industrial, en cuyo caso las condiciones para su
aplicacion vendran fijadas en el pliego de prescripciones técnicas particulares o, en su defecto, seran

determinadas por el Director de las obras.

GRANULOMETRIA

El cernido por el tamiz 80um UNE o norma equivalente segun pais, sera menor que los dos tercios
(2/3) del cernido por el tamiz 400um UNE o norma equivalente segun pais.

La curva granulométrica estard comprendida dentro de los usos resefiados en el cuadro 1. El uso ZNA

solo podra utilizarse en calzadas con trafico T3 o T4, o en arcenes.

DUREzA

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72 o norma equivalente segun pais,
sera inferior a cuarenta (40), excepto para el uso ZNA, en que debera ser menor de cincuenta (50). El

ensayo se realizara con la granulometria tipo B de las indicadas en la citada Norma.
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LIMPIEZA

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga u otras materias extrafias.
El coeficiente de limpieza segun la Norma NLT.172/86 o norma equivalente segun pais, debera ser

inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72 o norma equivalente segun pais, sera mayor de

treinta (30), excepto para el uso ZNA, en que debera ser mayor de veinticinco (25).

CAPACIDAD DE SOPORTE

La zahorra natural tendra un CBR no inferior a veinte (20), segun la Norma NLT 111/78 o norma
equivalente segun pais, para las condiciones de humedad maxima y densidad minima de puesta en obra

fijadas en esta Instruccién o determinadas en el pliego prescripciones técnicas particulares.

PLASTICIDAD

Cuando la zahorra natural se utilice bajo calzada con trafico TO, T1 0 T2 (Segun PG4 o norma equivalente

segun pais.), el material sera «no plastico».

Para trafico T3 o T4 (Segun PG4 o norma equivalente segun pais), o en arcenes, debera cumplir las

siguientes condiciones:

i Limite liquido, segun la Norma NLT 105/72 o norma equivalente segun pais, inferior a veinticinco
(25).

7 indice de plasticidad, segun la Norma 106/72, o norma equivalente segun pais inferior a seis (6).
2.1.4.2 Ejecucion de las obras

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

La zahorra natural no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya
de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para
ello, ademas de la eventual reiteracion de los ensayos de aceptacion de dicha superficie, el Director de

las obras podra ordenar el paso de un camion cargado, a fin de observar su efecto.
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Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables, se
corregiran antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra natural, segun las prescripciones del

correspondiente articulo del pliego de prescripciones técnicas particulares.

EXTENSION DE LA TONGADA

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores comprendidos

entre diez y treinta centimetros (10 a 30 cm).

Antes de extender una tongada se procedera, si fuera necesario, a su homogeneizacion y humectacion.
Se podran utilizar para ello la prehumidificacién en central u otros procedimientos sancionados por la
practica que garanticen, a juicio del Director de las obras, la correcta homogeneizacion y humectacion

del material.

La humedad o6ptima de compactacion, deducida del ensayo «Proctor modificado», segun la Norma NLT
108/72 o norma equivalente segun pais, podra ser ajustada a la composicion y forma de actuacion del

equipo de compactacioén, segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.

Todas las operaciones de aportacién de agua tendran lugar antes de la compactacion. Después, la Unica
humectacién admisible sera la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la ejecucion
de la capa siguiente. El agua se dosificara adecuadamente, procurando que en ningldn caso un exceso

de la misma lave al material.

COMPACTACION DE LA TONGADA

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en mas de un (1) punto
porcentual, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad
especificada en la presente instruccién o en el pliego de prescripciones técnicas particulares. Las zonas
que, por su reducida extensioén, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desaglie, muros o
estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando se
compactaran con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan

las especificaciones exigidas a la zahorra natural en el resto de la tongada.
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TRAMO DE PRUEBA

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera preceptiva la realizacién del correspondiente
tramo de prueba, para fijar la composicién y forma de actuacion del equipo compactador y para

determinar la humedad de compactacion mas conforme a aquéllas.

La capacidad de soporte, y el espesor, si procede, de la capa sobre la que se vaya a realizar el tramo de

prueba seran semejantes a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra natural.

El Director de las obras decidira si es aceptable la realizacion del tramo de prueba como parte integrante

de la obra en construccion.

Se estableceran las relaciones entre nimero de pasadas y densidad alcanzada, para cada compactador

y para el conjunto de equipo de compactacion.

A la vista de los resultados obtenidos, el Director de la obra definira:

Si es aceptable o no el equipo de compactacion propuesto por el constructor.

i En el primer caso, su forma especifica de actuacion y, en su caso, la correccion de la humedad
Optima.
i En el segundo, el constructor debera proponer un nuevo equipo o la incorporacién de un

compactador suplementario o sustitutorio.
Asimismo, durante la realizacion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:
. Comportamiento del material bajo la compactacion.

. Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de humedad y densidad «in situ»
establecidos en los pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos rapidos de control, tales como

isotopos radiactivos, carburo de calcio, picnémetro de aire, etc.

2.1.4.3 Especificaciones de la unidad terminada

DENSIDAD

La compactacion de la zahorra natural se continuara hasta alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al noventa y siete por ciento (97%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor
modificado», segun la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais, efectuando las pertinentes

sustituciones de materiales gruesos.
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Cuando la zahorra natural se emplee en calzadas para traficos T3 o T4, o en arcenes, se admitira una
densidad no inferior al noventa y cinco por ciento (95%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor

modificado».

El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizard sobre muestras de material obtenidas

«in situ» en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de aquélla.
Cuando existan datos fiables de que el material no difiere sensiblemente, en sus caracteristicas, del
aprobado en el estudio de los materiales y existan razones de urgencia, asi apreciadas por el Director

de las obras, se podra aceptar como densidad de referencia la correspondiente a dicho estudio.

CARGA CON PLACA

En las capas de zahorra natural, los valores del moédulo E2 determinado segun la Norma NLT 357/86 o

norma equivalente segun pais, no seran inferiores a los indicados en el cuadro 2.

TOLERANCIAS GEOMETRICAS DE LA SUPERFICIE ACABADA

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los planos, en el gje,
quiebros de peralte si existen, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad
(1/2) de la distancia entre los perfiles del proyecto, se comparara la superficie acabada con la teérica que
pase por la cabeza de dichas estacas. En caso de no disponer de las mismas se optara por el método

de la regla expuesto a continuacién.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningun punto en mas de veinte milimetros (20 mm)

bajo calzadas con tréfico TO, T1 o T2, ni de treinta milimetros (30 mm) en los demas casos.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida que en ningun caso debera ser inferior a

la tedrica deducida de la seccién-tipo de los Planos.

Sera optativa del Director de las obras la comprobacién de la superficie acabada con regla de tres metros
(3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha comprobaciéon, de no venir fijada en el pliego de

prescripciones técnicas particulares.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran por el constructor, a su
cargo. Para ello se escarificara en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se anadird o

retirara el material necesario y de las mismas caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.
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Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de encharcamiento, el Director
de las obras podra aceptar la superficie, siempre que la capa superior a ella compense la merma de

espesor.

LIMITACIONES DE LA EJECUCION

Las zahorras naturales se podran emplear siempre que las condiciones climatolégicas no hayan
producido alteraciones en la humedad del material tales que se supere en mas de dos (2) puntos

porcentuales la humedad 6ptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se prohibira la accién de todo tipo de trafico, mientras no se construya
la capa siguiente. Si esto no fuera posible, el trafico que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas
se distribuira de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona. El constructor sera
responsable de los dafos originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones

del Director de las obras.

2.1.4.4 Control de calidad

CONTROL DE PROCEDENCIA (OBLIGATORIO)

Antes del inicio de la produccién, se reconocera cada préstamo o procedencia, determinandose su aptitud
en funcion del resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma mas representativa

posible, mediante sondeos, zanjas, catas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccion previsto, se ensayara un minimo de cuatro (4) muestras,
afiadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3), o fraccion, de exceso sobre

cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

7 Humedad natural, segun la Norma NLT 102/72 o norma equivalente segun pais.
7 Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72 o norma equivalente segun pais.
7 Limite liquido e indice de plasticidad, segun las Normas NLT 105/72 y 106/72 o norma

equivalente segun pais.

7 Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais.

i Equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72 o norma equivalente segun pais.
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i CBR, segun la norma NLT 111/78 o norma equivalente segun pais.
i Desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72 o norma equivalente segun pais.
7 Coeficiente de limpieza, segun la Norma NLT 172/86 o norma equivalente segun pais

Ademas, sobre una (1) de las muestras se determinara el peso especifico de gruesos y finos, segun las

Normas NLT 153/76 y 154/76 o norma equivalente segun pais.

CONTROL DE PRODUCCION (OPTATIVO D.F.) SE REALIZARAN LOS SIGUIENTES ENSAYOS:

Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se emplea menos material:

i Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais.
i Equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72 o norma equivalente segun pais.
i Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72 o norma equivalente segun pais.

Cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si se emplea

menos material:
7 CBR, segun la Norma NLT 111/78 o norma equivalente segun pais.

7 Limite liquido e indice de plasticidad, segun las Normas NLT 105/72 y 106/72 o norma

equivalente segun pais.
i Coeficiente de limpieza, segun la norma NLT 172/86 o norma equivalente segun pais.

7 Cada veinte mil metros cubicos (20.000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se

emplea menos material:

7 Desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72 o norma equivalente segun pais.

CONTROL DE EJECUCION (OPTATIVO D.F.)

Se considerara como «lote», que se aceptara o rechazara en bloque, al material uniforme que entre en
doscientos cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados

(3.000 m?) de capa, o en la fraccion construida diariamente si esta fuere menor.

Las muestras se tomaran y los ensayos «in situ» se realizaran, en puntos previamente seleccionados

mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinal como transversalmente.
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COMPACTACION

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (5 ud) se realizaran ensayos de:

7 Humedad natural, segun la Norma NLT 102/72 o norma equivalente segun pais.

1 Densidad «in situ», segun la Norma NLT 109/72 o norma equivalente segun pais.

CARGA CON PLACA (OPTATIVO DF)

Sobre una muestra de efectivo una unidad (1 ud) se realizara un ensayo de carga con placa, segun la

Norma NLT 357/86 o norma equivalente segun pais.

MATERIALES

Sobre cada uno de los individuos de la muestra tomada para el control de compactacion, se realizaran

ensayos de:
7 Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72 o norma equivalente segun pais.
7 Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE

Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no deberan ser inferiores a las
especificadas en la presente instruccion; no mas de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar

resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida.

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran por si solos base

de aceptacion o rechazo.

Si durante la compactacion apareciesen blandones localizados, se corregiran antes de iniciar el

muestreo.

Para la realizacion de ensayos de humedad y densidad podran utilizarse métodos rapidos no
destructivos, tales como isétopos radiactivos, carburo de calcio, picndmetro de aire, etc., siempre que
mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y

las Normas NLT 102/7, 109/72 o norma equivalente segun pais.
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Los moédulos E2 obtenidos en el ensayo de carga con placa deberan ser inferiores a los especificados

en el cuadro 2, de la presente instruccion o en el pliego de prescripciones técnicas particulares.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las densidades y
modulos especificados.

Se recomienda llevar a cabo una determinacion de humedad natural en el mismo lugar en que se realice
el ensayo de carga con placa; asi como proceder, cuando corresponda por frecuencia de control, a tomar

muestras en dicha zona para granulometria y Proctor modificado.

2.1.5. CONTROL DE EJECUCION DE ZAHORRAS ARTIFICIALES

2.1.5.1 Materiales

CONDICIONES GENERALES

Los materiales procederan de la trituracion de piedra de cantera o grava natural. El rechazo por el tamiz
5 UNE, o norma equivalente segun pais, debera contener un minimo del setenta y cinco por ciento (75%),
para trafico TO y T1 (Segun norma equivalente segun pais) o del cincuenta por ciento (50%), para los

demas casos, de elementos triturados que presenten no menos de dos (2) caras de fractura.

GRANULOMETRIA

El cernido por el tamiz 80um UNE, o norma equivalente segun pais, sera menor que los dos tercios
(2/3) del cernido por el tamiz 400pm UNE o norma equivalente segun pais.

La curva granulométrica estara comprendida dentro de los usos resefiados en el cuadro 501.1.

FORMA

El indice de lajas, segun la Norma NLT 354/74, deberd ser inferior a treinta y cinco (35).

DUREZA

El coeficiente de desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72 o norma equivalente segun pais,
sera inferior a treinta (30) para trafico TOy T1, y a treinta y cinco (35) en los demas casos. El ensayo se

realizara con la granulometria tipo B de las indicadas en la citada Norma.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 44



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

LIMPIEZA

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, materia vegetal, marga y otras materias extrafas.
El coeficiente de limpieza segun la Norma NLT 172/86 o norma equivalente segun pais, no debera ser

inferior a dos (2).

El equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72 o norma equivalente segun pais, sera mayor de

treinta y cinco (35) para trafico TOy T1, y a treinta (30) en los

PLASTICIDAD

El material sera «no plastico» segun las Normas NLT 105/72 y 106/72 o norma equivalente segun pais.

2.1.5.2 Ejecucion de las obras

PREPARACION DE LA SUPERFICIE DE ASIENTO

La zahorra natural no se extendera hasta que se haya comprobado que la superficie sobre la que haya
de asentarse tenga las condiciones de calidad y forma previstas, con las tolerancias establecidas. Para
ello, ademas de la eventual reiteraciéon de los ensayos de aceptacion de dicha superficie, el Director de

las obras podra ordenar el paso de un camion cargado, a fin de observar su efecto.

Si en la citada superficie existieran defectos o irregularidades que excediesen de las tolerables, se
corregiran antes del inicio de la puesta en obra de la zahorra artificial, segun las prescripciones del

correspondiente articulo del pliego de prescripciones técnicas particulares.

PREPARACION DEL MATERIAL

La preparacion de la zahorra artificial se hara en central y no «in situ». La adicion del agua de
compactacion se hara también en la central, salvo que el pliego de prescripciones técnicas particulares
sefiale expresamente, o el Director de las obras autorice, la humectacion «in situ» con traficos que no
sean TO ni T1.

La humedad 6ptima de compactacién, deducida del ensayo «Proctor modificado» segun la Norma NLT
108/72 o norma equivalente segun pais, podra ser ajustada a la composicion y forma de actuacion del

equipo de compactacién, segun los ensayos realizados en el tramo de prueba.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 45



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

EXTENSION DE LA TONGADA

Los materiales seran extendidos, una vez aceptada la superficie de asiento, tomando las precauciones
necesarias para evitar segregaciones y contaminaciones, en tongadas con espesores comprendidos

entre diez y treinta centimetros (10 a 30 cm).

Las eventuales aportaciones de agua tendran lugar antes de la compactacion. Después, la unica
humectacién admisible sera la destinada a lograr en superficie la humedad necesaria para la ejecucion
de la capa siguiente. El agua se dosificara adecuadamente procurando que en ningln caso un exceso

de la misma lave al material.

COMPACTACION DE LA TONGADA

Conseguida la humedad mas conveniente, la cual no debera rebasar a la 6ptima en mas de un (1) punto
porcentual, se procedera a la compactacion de la tongada, que se continuara hasta alcanzar la densidad
especificada en la presente instruccién o en el pliego de prescripciones técnicas particulares. Las zonas
que, por su reducida extensioén, su pendiente o su proximidad a obras de paso o desaglie, muros o
estructuras, no permitieran el empleo del equipo que normalmente se estuviera utilizando se
compactaran con medios adecuados a cada caso, de forma que las densidades que se alcancen cumplan

las especificaciones exigidas a la zahorra artificial en el resto de la tongada.

TRAMO DE PRUEBA

Antes del empleo de un determinado tipo de material, sera preceptiva la realizacién del correspondiente
tramo de prueba, para fijar la composicién y forma de actuacion del equipo compactador y para

determinar la humedad de compactacion mas conforme a aquéllas.

La capacidad de soporte, y el espesor, si procede, de la capa sobre la que se vaya a realizar el tramo de

prueba seran semejante a los que vaya a tener en el firme la capa de zahorra artificial.

El Director de las obras decidira si es aceptable la realizacion de tramo de prueba como parte integrante

de la obra en construccion.

Se estableceran las relaciones entre nimero de pasadas y densidad alcanzada, para cada compactador

y para el conjunto de equipo de compactacion.
A la vista de los resultados obtenidos, el Director de las obras definira:

Si es aceptable o no el equipo de compactacion propuesto por el constructor.
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i En el primer caso, su forma especifica de actuacién y, en su caso, la correccion de la humedad
Optima.
B En el segundo, el constructor debera proponer un nuevo equipo, o0 la incorporacion de un

compactador suplementario o sustitutorio.
Asimismo, durante la ejecucion del tramo de prueba se analizaran los aspectos siguientes:
i Comportamiento del material bajo la compactacion.

i Correlacion, en su caso, entre los métodos de control de humedad y densidad «in situ»
establecidos en los pliegos de prescripciones técnicas y otros métodos rapidos de control, tales como

isotopos radiactivos, carburo de calcio, picnémetro de aire, etc.

2.1.5.3 Especificaciones de la unidad terminada

DENSIDAD

La compactacion de la zahorra artificial se continuara hasta alcanzar una densidad no inferior a la que
corresponda al cien por cien (100%) de la maxima obtenida en el ensayo «Proctor modificado», segun la
Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais, efectuando las pertinentes sustituciones de

materiales gruesos.

Cuando la zahorra artificial se emplee en calzadas para traficos T3 o T4, o en arcenes, se admitira una
densidad no inferior al noventa y siete por ciento (97%) de la maxima obtenida en el ensayo «proctor

modificado».
El ensayo para establecer la densidad de referencia se realizara sobre muestras de material obtenidas

«in situ» en la zona a controlar, de forma que el valor de dicha densidad sea representativo de aquélla.
Cuando existan datos fiables de que el material no difiere sensiblemente, en sus caracteristicas, del
aprobado en el estudio de los materiales y existan razones de urgencia, asi apreciadas por el Director

de las obras, se podra aceptar como densidad de referencia la correspondiente a dicho estudio.

CARGA CON PLACA

En las capas de zahorra artificial, los valores del médulo E2 (Segun PG-3 o norma equivalente segun
pais) determinado segun la Norma NLT 357/86 o norma equivalente segun pais, no seran inferiores a

los indicados en el cuadro 2.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 47



green

Ca

PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

o
capital
energy

TOLERANCIAS GEOMETRICAS DE LA SUPERFICIE ACABADA

Dispuestas estacas de refino, niveladas hasta milimetros (mm) con arreglo a los planos, en el gje,
quiebros de peralte si existen, y bordes de perfiles transversales cuya separacion no exceda de la mitad
(1/2) de la distancia entre los perfiles del proyecto, se comparara la superficie acabada con la teérica que
pase por la cabeza de dichas estacas. En caso de no disponer de las mismas se optara por el método

de la regla expuesto a continuacion.

La citada superficie no debera diferir de la tedrica en ningun punto en mas de quince milimetros (15 mm)
bajo calzadas con trafico TO, T1 o T2 (Segun PG-4 o norma equivalente segun pais), ni de veinte
milimetros (20 mm) en los demas casos. En caso de no disponer de las mismas se optara por el método

de la regla expuesto a continuacién.

En todos los semiperfiles se comprobara la anchura extendida que en ningun caso debera ser inferior a

la tedrica deducida de la seccién-tipo de los planos.

Sera optativa del Director de las obras la comprobacion de la superficie acabada con regla de tres metros
(3 m), estableciendo la tolerancia admisible en dicha comprobacion, de no venir fijada en el pliego de

prescripciones técnicas particulares.

Las irregularidades que excedan de las tolerancias especificadas se corregiran por el constructor, a su
cargo. Para ello se escarificara en una profundidad minima de quince centimetros (15 cm), se anadira o

retirara el material necesario y de las mismas caracteristicas, y se volvera a compactar y refinar.

Cuando la tolerancia sea rebasada por defecto y no existieran problemas de encharcamiento, el director
de las obras podra aceptar la superficie, siempre que la capa superior a ella compense la merma de

espesor sin incremento de coste para la Administracion.

2.1.5.4 Limitaciones de la ejecucion

Las zahorras artificiales se podran emplear siempre que las condiciones climatoldégicas no hayan
producido alteraciones en la humedad del material tales que se supere en mas de dos (2) puntos

porcentuales la humedad 6ptima.

Sobre las capas recién ejecutadas se prohibira la accién de todo tipo de trafico, mientras no se construya
la capa siguiente. Si esto no fuera posible, el trafico que necesariamente tuviera que pasar sobre ellas

se distribuira de forma que no se concentren las rodadas en una sola zona. El constructor sera
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responsable de los dafios originados, debiendo proceder a su reparacion con arreglo a las instrucciones

del Director de las obras.

2.1.5.5 Control de calidad

CONTROL DE PROCEDENCIA. (OBLIGATORIO)

Antes del inicio de la produccion, se reconocera cada procedencia, determinandose su aptitud en funcion
del resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma mas representativa posible,

mediante toma de muestras en los acopios o a la salida de la cinta de las instalaciones de machaqueo.

Para cualquier volumen de produccién previsto se ensayarda un minimo de cuatro (4) muestras,
afnadiéndose una (1) mas por cada diez mil metros cubicos (10.000 m3), o fraccion, de exceso sobre

cincuenta mil metros cubicos (50.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

7 Humedad natural, segun la Norma NLT 102/72 o norma equivalente segun pais.
7 Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72 o norma equivalente segun pais.
7 Limite liquido e indice de plasticidad, segun las Normas NLT 105/72 y 106/72 o norma

equivalente segun pais.

7 Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais.

i Equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72 o norma equivalente segun pais.
7 indice de lajas, segun la Norma NLT 354/74 o norma equivalente segln pais.

7 CBR, segun la Norma NLT 111/78 o norma equivalente segun pais.

7 Desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72 o norma equivalente segun pais.
7 Coeficiente de limpieza, segun la Norma NLT 172/86 o norma equivalente segun pais.

Ademas, sobre una (1) de las muestras se determinara el peso especifico de gruesos y finos, segun las
Normas NLT 153/76 y 154/76 o norma equivalente segun pais.
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CONTROL DE PRODUCCION (OPTATIVO D.F.) SE REALIZARAN LOS SIGUIENTES ENSAYOS:

7 Por cada mil metros cubicos (1.000 m3) de material producido, o cada dia si se emplea menos

material:

- Proctor modificado, segun la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais.

- Equivalente de arena, segun la Norma NLT 113/72 o norma equivalente segun pais.

- Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72 o norma equivalente segun pais.

7 Cada cinco mil metros cubicos (5.000 m3) de material producido, o una (1) vez a la semana si

se emplea menos material:

- Indice de lajas, segun la Norma NLT 354/74 o norma equivalente segun pais.

- Limite liquido e indice de plasticidad, segun las Normas NLT 105/72 y 106/72 o norma

equivalente segun pais.

- Coeficiente de limpieza, segun la Norma NLT 172/86 o norma equivalente segun pais.

7 Cada quince mil metros cubicos (15.000 m3) de material producido, o una (1) vez al mes si se

emplea menos material:

- Desgaste Los Angeles, segun la Norma NLT 149/72 o norma equivalente segun pais.

CONTROL DE EJECUCION (OPTATIVO D.F.)

Se considerara como «lote», que se aceptara o rechazara en bloque, al material uniforme que entre en
doscientos cincuenta metros (250 m) de calzada o arcén, o alternativamente en tres mil metros cuadrados

(3.000 m?) de capa, o en la fraccion construida diariamente si esta fuere menor.

Las muestras se tomaran y los ensayos «in situ» se realizaran, en puntos previamente seleccionados

mediante un muestreo aleatorio, tanto longitudinal como transversalmente.

COMPACTACION (OPTATIVO DF)

Sobre una muestra de efectivo cinco unidades (6 ud) se realizaran ensayos de:

7 Humedad natural, segun la Norma NLT 102/72 o norma equivalente segun pais.
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i Densidad «in situ», segun la Norma NLT 109/72 o norma equivalente segun pais.

CARGA CON PLACA (OPTATIVO DF)

Sobre una muestra de efectivo una unidad (1 ud) se realizara un ensayo de carga con placa, segun la

Norma NLT 357/86 o norma equivalente segun pais.

MATERIALES

Sobre cada uno de los individuos de la muestra tomada para el control de compactacién, segun la

presente instruccion, se realizaran ensayos de:

7 Granulometria por tamizado, segun la Norma NLT 104/72 o norma equivalente segun pais.

i Proctor modificado, segin la Norma NLT 108/72 o norma equivalente segun pais.

CRITERIOS DE ACEPTACION O RECHAZO DEL LOTE

Las densidades medias obtenidas en la tongada compactada no deberan ser inferiores a las
especificadas en la presente instruccion; no mas de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar

resultados de hasta dos (2) puntos porcentuales por debajo de la densidad exigida.

Los ensayos de determinacién de humedad tendran caracter indicativo y no constituiran por si solos base

de aceptacioén o rechazo.

Si durante la compactacién apareciesen blandones localizados, se corregiran antes de iniciar el

muestreo.

Para la realizacion de ensayos de humedad y densidad podran utilizarse métodos rapidos no
destructivos, tales como isétopos radiactivos, carburo de calcio, picndmetro de aire, etc., siempre que
mediante ensayos previos se haya determinado una correspondencia razonable entre estos métodos y

las Normas NLT 102/7, 109/72 o norma equivalente segun pais.

Los modulos E2 segun PG-3 o0 norma equivalente segun pais, obtenidos en el ensayo de carga con placa
no deberan ser inferiores a los especificados en el cuadro 2 de | presente instruccidon o en el pliego de

prescripciones técnicas particulares.

Caso de no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se recompactara hasta alcanzar las densidades y

maodulos especificados.
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Se recomienda llevar a cabo una determinaciéon de humedad natural en el mismo lugar en que se realice
el ensayo de carga con placa; asi como proceder, cuando corresponda por frecuencia de control, a tomar

muestras en dicha zona para granulometria y Proctor modificado.

2.1.6. CONTROL DE EJECUCION DE RELLENOS LOCALIZADOS

Esta unidad consiste en la extensién y compactacion de suelos, procedentes de excavaciones o
préstamos, en relleno de zanjas, trasdds de obras de fabrica, cimentacidon o apoyo de estribos o cualquier
otra zona, que por su reducida extension, compromiso estructural u otra causa no permita la utilizacion
de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecucion del resto del relleno, o bien
exija unos cuidados especiales en su construccién. La transicion entre el relleno localizado y el relleno
normal tendrd, siempre en la direccion longitudinal de la calzada soportada, una pendiente maxima de
un medio (1V:2H).

2.1.6.1 Zonas y materiales de los rellenos

En los rellenos localizados que formen parte de la infraestructura de la carretera se distinguiran las

mismas zonas que en los terraplenes.

Se utilizaran solamente suelos adecuados y seleccionados, siempre que su CBR segun UNE 103502 o
norma equivalente segun pais, correspondiente a las condiciones de compactacion exigidas, sea

superior a diez (10) y en el caso de trasdds de obra de fabrica superior a veinte (20).

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion del pais vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

2.1.6.2 Ejecucion de las obras

Los equipos de extendido, humectacion y compactacion seran los apropiados para garantizar la
ejecucion de la obra de acuerdo con las exigencias de este Pliego, del Proyecto y las indicaciones del
Director de las Obras. Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién del pais vigente en materia

medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
i Preparacién de la superficie de asiento de los rellenos localizados:

En las zonas de ensanche o recrecimiento de antiguos rellenos se prepararan estos a fin de conseguir
su unién con el nuevo relleno. Las operaciones encaminadas a tal objeto seran las indicadas en el
Proyecto o, en su defecto, por el Director de las Obras. Si el material procedente del antiguo talud, cuya

remocion sea necesaria, es del mismo tipo que el nuevo y cumple las condiciones exigidas para la zona
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de relleno de que se trate, se mezclara con el del nuevo relleno para su compactacion simultanea; en
caso contrario, el Director de las Obras decidira si dicho material debe transportarse a vertedero o a

donde corresponda.

Cuando el relleno haya de asentarse sobre un terreno en el que existan corrientes de agua superficial o
subalvea, se desviaran las primeras y captaran y conduciran las ultimas fuera del area donde vaya a
construirse el relleno antes de comenzar la ejecucién. Estas obras, que tendran el caracter de accesorias,
se ejecutaran con arreglo a lo previsto para tal tipo de obras en el Proyecto o, en su defecto, a las
instrucciones del Director de las Obras. Salvo en el caso de zanjas de drenaje, si el relleno hubiera de
construirse sobre terreno inestable, turba o arcilla blanda, se asegurara la eliminacién de este material o

su estabilizacion.

7 Extension y compactacion:

Los materiales de relleno se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y sensiblemente
paralelas a la explanada. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para que, con
los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor el grado de compactacion exigido. Salvo
especificacion en contra del Proyecto o del Director de las Obras, el espesor de las tongadas medido

después de la compactacion no sera superior a veinticinco centimetros (25 cm).

Salvo que el Director de las Obras lo autorice, en base a estudio firmado por técnico competente, el
relleno junto a obras de fabrica o entibaciones se efectuara de manera que las tongadas situadas a uno
y otro lado de la misma se hallen al mismo nivel. En el caso de obras de fabrica con relleno asimétrico,
los materiales del lado mas alto no podran extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido
siete dias (7 d) desde la terminacién de la fabrica contigua, salvo indicacion del Proyecto o autorizacién
del Director de las Obras y siempre previa comprobacion del grado de resistencia alcanzado por la obra
de fabrica. Junto a las estructuras porticadas no se iniciara el relleno hasta que el dintel no haya sido
terminado y haya alcanzado la resistencia que indique el Proyecto o, en su defecto, el Director de las
Obras. El drenaje de los rellenos contiguos a obras de fabrica se ejecutara simultaneamente a dicho
relleno, para lo cual el material drenante estara previamente acopiado de acuerdo con las érdenes del

Director de las Obras.

Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se conseguira esta

uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucion de las obras:

- La superficie de las tongadas debera tener la pendiente transversal necesaria para asegurar la

evacuacion de las aguas sin peligro de erosion.
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- Una vez extendida cada tongada, se procedera a su humectacion, si es necesario. El contenido
Optimo de humedad se determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados

que se obtengan de los ensayos realizados.

(En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactacion
prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo o a la

adicion y mezcla de materiales secos o sustancias apropiadas).

- Conseguida la humectacién mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de la
tongada. Las zonas que, por su forma, pudieran retener agua en su superficie, seran corregidas

inmediatamente por el Contratista.

Se exigira después una densidad de la compactacion, en coronacion, no inferior al 100% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor modificado segun UNE 103501 o norma equivalente segun pais y, en el
resto de las zonas, no inferior al 95% de la misma. Siendo la densidad obtenida igual o mayor que la de

las zonas contiguas del relleno.

i Relleno de zanjas para instalacién de tuberias.

Sera de aplicacion lo anterior en tanto en cuanto no contrarien a lo expuesto en este apartado, en otro

caso sera de aplicacion lo aqui expuesto.

La decision sobre la cama de apoyo de la tuberia en el terreno, granular o de hormigén, y su espesor,
dependera del tipo de tubo y sus dimensiones, la clase de juntas y la naturaleza del terreno, vendra
definida en el Proyecto o, en su defecto, sera establecida por el Director de las Obras. Una vez realizadas,
si procede, las pruebas de la tuberia instalada, para lo cual se habra hecho un relleno parcial de la zanja
dejando visibles las juntas, se procedera al relleno definitivo de la misma, previa aprobacién del Director

de las Obras.

El relleno de la zanja se subdividira en dos zonas: la zona baja, que alcanzara una altura de unos 30 cm
por encima de la generatriz superior del tubo y la zona alta que corresponde al resto del relleno de la
zanja. En la zona baja el relleno sera de material no plastico, preferentemente granular, y sin materia
organica. El tamafio maximo admisible de las particulas sera de 5 cm, y se dispondran en capas de 15 a
20 cm de espesor, compactadas mecanicamente hasta alcanzar un grado de compactacion no menor

del 95 % del Proctor modificado segun UNE 103501 o norma equivalente segun pais.

En la zona alta de la zanja el relleno se realizara con un material que no produzca dafnos en la tuberia.
El tamafio maximo admisible de las particulas sera de 10 cm y se colocara en tongadas pseudo- paralelas
a la explanada, hasta alcanzar un grado de compactaciéon no menor del 100 % del Préctor modificado,

segun UNE 103501 o norma equivalente segun pais.
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En el caso de zanjas excavadas en terraplenes o en rellenos todo-uno la densidad obtenida después de
compactar el relleno de la zanja habra de ser igual o mayor que la de los materiales contiguos. En el
caso de zanjas sobre terrenos naturales o sobre pedraplenes, este objetivo habra de alcanzarse si es
posible. En caso contrario, se estara a lo indicado por el Proyecto o, en su defecto, por el Director de las
Obras, pero en ningun caso, por debajo de los valores minimos de densidad indicados en los parrafos

anteriores.

Se prestara especial cuidado durante la compactacion de los rellenos, de modo que no se produzcan ni
movimientos ni dafios en la tuberia, a cuyo efecto se reducira, si fuese necesario, el espesor de las

tongadas y la potencia de la maquinaria de compactacion.

Cuando existan dificultades en la obtencion de los materiales indicados o de los niveles de compactacion
exigidos para la realizacion de los rellenos, el Contratista podra proponer al Director de las Obras, una

solucién alternativa sin sobrecoste adicional.

2.1.6.3 Limitaciones de la ejecucion

Los rellenos localizados se ejecutaran cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a 2°C;
debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por debajo de dicho limite. Sobre
las capas en ejecucion debe prohibirse la accién de todo tipo de trafico hasta que se haya completado

su compactacion.

2.1.7. DIAGRAMA DE FLUJO
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2.2. PROCEDIMIENTO DE INSTALACIONES DE VALLADO

El presente documento tiene por objeto describir la metodologia a seguir en los trabajos de instalacion

de vallado que sean necesarios para la realizacion de la tarea encomendada.

Se estableceran responsabilidades para la obtencidn de un trabajo controlado y de calidad, que permita
cumplir con las normas, requerimientos contractuales, especificaciones, tolerancias de planos y demas

documentos técnicos del contrato

2.2.1. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

A continuacion, se describe el procedimiento a seguir a la hora de realizar la recepcién y ejecucion del
vallado.

La ejecucién de esta operacion incluye las actuaciones siguientes:

i Recepcion de los elementos del vallado

i Trabajos previos de orden de area, verificacion de planos, verificacion de materiales, analisis de
riesgos

7 Replanteo

7 Excavacion

i Hormigonado

7 Instalacién de postes

i Instalacién de puertas

| Instalacion de la malla

7 Limpieza y retirada del material

2.2.1.1 Recepcion de Materiales

Se recibiran en planta todos los elementos que componen el vallado, incluyéndose postes, malla,
alambres de tension y puertas.

El suministrador entregara los siguientes documentos
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i Los documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
7 El certificado de garantia del fabricante.

Se procederd a la descarga de los elementos mediante medios adecuados y certificados.

Se realizara una inspeccion visual que se basara principalmente en la comprobacion de todos los

elementos, asegurandose que se reciben en perfecto estado.

Para completar la inspeccion visual de los elementos recibidos se realizara la verificacion de que el

material entregado corresponda con las especificaciones técnicas contratadas:

B Dimensiones.
B Materiales.
B Calidades

2.2.1.2 Trabajos previos

Antes de iniciar los trabajos se comprobara que el personal tiene total conocimiento de los trabajos a

realizar.

Se comprobara la posible existencia de servidumbres, servicios afectados, redes de servicio, restos
arqueoldgicos, o cualquier tipo de instalacidon que pueda resultar afectada por las obras. Se procedera a
su identificacién, sefalizacién y si procede a su eliminacion. O en su defecto delimitar el area para indicar

que no se puede ingresar a la zona.
i Consideraciones generales:

- Se debera contar con la Certificacion de materiales, herramientas y equipos segun las

indicaciones del proyecto.
- Se debera contar con los planos para construccion.

- Se debe tener todos los materiales e implementos de seguridad en el area de trabajo.

2.2.1.3 Replanteo

En la ejecucion del trabajo de replanteo la comunicacion entre el topégrafo y su alarife se realizara de

manera radial.
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Se realizara el replanteo de la zona de instalacién vallado, los puntos a replantear seran facilitados por

el proyectista y verificados por el Director de Obra.

Los vértices del terreno deberan quedar identificados-destacados con una placa indicando las
coordenadas.

El perimetro a vallar se marcara con unas estacas en las esquinas y cada 50 metros. Una vez colocadas,
se tendera una cuerda para alinear las perforaciones y que se coloquen los postes. La ubicacion de los

postes se sefalizara con varillas hincadas, estacas o marcas de cal.

Las distancias entre postes seran las siguientes

i Distancia entre postes Intermedios de 5 metros.

7 Postes de apuntalamiento cada 100 metros entre ejes y en vértices

Para el replanteo del vallado desmontable en la zona de DPH se marcara en el propio estaquillado el

inicio y final del mismo.

Una vez terminado con el proceso de replanteo del vallado, se procedera a la realizacion de las
excavaciones necesarias de acuerdo a planos y proyecto segun aplique, para la instalacion de los postes

que componen el vallado de la planta fotovoltaica.

2.2.1.4 Ejecucion excavaciones

Una vez realizado el replanteo del vallado, se procedera a la realizacién de las excavaciones necesarias
para la instalacion de los postes del vallado. El trazado de las fundaciones de los postes sera demarcado

con estacas o en su efecto con cal.

2.2.1.5 Hormigonado

El hormigonado se realizara conforme a los requerimientos del proyecto y segun plano.

2.2.1.6 Instalacion de postes

Los postes a utilizar seran de las caracteristicas que se indican en el Plano respectivo.

Luego de que el hormigén esté vertido, se procedera a la instalacién de postes, siguiendo las indicaciones

del plano. De acuerdo a las caracteristicas del mismo la profundidad de instalacién sera la definida en
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plano (40cm para postes intermedios y 50cm para apuntalamiento). Se comprobara su verticalidad a

través de un nivel.

Luego de instalada la cimentacion en sitio, se procedera a efectuar el relleno con material procedente de
la excavacion en dos capas. Luego de aplicar la primera capa se humectara la zona y luego se aplicara

la segunda capa, para finalizar se compactara con Placa compactadora en caso de ser necesario.

2.2.1.7 Instalacion de Puertas

En primer lugar, se procedera a realizar el montaje de la puerta en horizontal sobre el suelo, colocando

los postes y sujetando las puertas con alambre de tensar.

Una vez montada la puerta, se colocara en posicidén vertical y se llevara a su situacién definitiva,

situandola sobre dos apoyos provisionales ejecutados con ladrillo o bloque y nivelados previamente.

Una vez realizado el nivelado horizontal, se procedera a nivelar verticalmente la puerta y se colocaran

unas riostras o maderas a modo de apeos, como apuntalamiento provisional, para que no pierda el nivel.

Por ultimo, se rellenaran los agujeros con hormigén y se dejara fraguar antes de retirar los apeos

provisionales.

2.2.1.8 Instalacion de malla

En primer lugar, se procedera a desenrollar el rollo de malla en la linea donde se va a instalar. Se colocara

en el suelo, perfectamente estirado y sin arrollamiento en los extremos.

Si es necesaria la realizacion de uniones entre tramos de malla, se realizaran sobre el suelo sacando la

ultima fila de alambres y entrelazando ésta a otro rollo de malla.

Desde la posicion horizontal, y paralela a la linea, se procedera a situar la malla en la posicién vertical y
se llevara a su posicién definitiva, grapandola al alambre superior. A continuacion, se procedera a realizar
la unioén de la malla al poste de arranque de la tirada. Una vez realizada dicha union, se ira tensando la

malla hasta cada poste intermedio y se asegurara al mismo mediante grapas o alambre de coser.

Una vez estirada por completo, se procedera a unir la malla a los alambres de tensar superior, intermedio

e inferior.
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2.2.1.9 Instalacion del vallado desmontable zona DPH

En primer lugar, se procedera a la instalacion de los postes laterales tipo HEA con “predrilling” y posterior

hormigonado segun las especificaciones del proyecto.

Al ser un elemento a medida y personalizado, el montaje de este vallado se realizard segun las

especificaciones técnicas del fabricante y de acuerdo su manual/procedimiento de instalacion.

2.3. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE VIALES

El presente apartado tiene por objeto describir el proceso de ejecucion de los viales, para la correcta
ejecucion de los trabajos de escarpe/desbroce, excavaciones, relleno y/o conformacién de firme para la
ejecucion de los movimientos de tierra en proyecto. Asi como para prever, controlar y eliminar los actos
y condiciones subestandares que puedan provocar dafios tanto a las personas, equipos, instalaciones o

medio ambiente

2.3.1. REPLANTEO

Una vez proyectado el trazado del vial, es preciso situar sobre el terreno los puntos que se hayan
considerado necesarios para definir dicho trazado. Se debe realizar no sélo para comprobar la
coincidencia de lo proyectado con la realidad, sino sobre todo en la fase de construccion para que se

ajuste a lo proyectado.

2.3.2. PREPARACION DE LA EXPLANACION

Operaciones previas:
i Despeje y desbroce
7 Drenaje

Despeje: Eliminacion fisica de los obstaculos (arbolado, grandes escombros o bloques puntuales, restos
de construccion, etc), que puedan interferir, también se trata de la retirada de la cobertura vegetal, tierra

de labor, etc.

Drenaje: Respecto al drenaje, si asi esta contemplado en el proyecto, debe preverse el desvio de

escorrentias, manantiales, cursos intermitentes, etc, que puedan incidir sobre la futura explanacion,
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afectando a su capacidad de soporte, degradandolo o erosionando los materiales y dificultando las

operaciones de construccion.

La explanaciéon comprende las siguientes operaciones:

7 Excavaciones
7 Rellenos
7 Terminacion y refino.

Las excavaciones suponen el arranque el material y su carga y transporte al vertedero, el arranque puede

realizarse de diferentes formas, segun naturaleza de la excavacion:

i Con explosivos: Rocas duras y sanas

7 En roca con voladuras

7 Mediante escarificado: Para rocas muy fisuradas o blandas
i Maquinaria ordinaria

Es importante el correcto replanteo de los limites del Vial.

Los rellenos, una vez preparado su cimiento, se extenderan por tongadas sucesivas, de espesor
uniforme, si asi esta proyectado. El espesor de estas tongadas sera lo suficientemente reducido para

que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor un grado de compactacién suficiente.

Una vez extendida la tongada, se procedera si es necesario su humectacion de forma que el

humedecimiento de los materiales sea uniforme.

Conseguida la humectacion, se procedera a la compactacion de la tongada, hasta que la densidad
alcanzada se al menos del 95% de la maxima obtenida en el ensayo proctor modificado, e incluso

superior en los ultimos centimetros del relleno.

Finalmente, hay que proceder a las operaciones de terminacion y refino, necesarias para conseguir el

acabado geométrico de la explanada.

Los detalles constructivos de estos elementos se especifican en los planos de detalle constructivo:

B PG376_PV_PP_EPC _DRW_PE.10 Vallado y accesos
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2.3.3. AFIRMADO

En lo que respecta a los materiales granulares de granulometria continua, tras el extendido y
compactacion del arido, hay que proceder al recebado o proceso por el que se rellenan los huecos

mediante una arena, después se procedera a su compactacion por vibracion.

2.3.4. CONTROL

7 CONTROL DE MATERIALES: Comprobar que el material utilizado cumple las prescripciones

exigidas, control visual.

7 CONTROL DE LA EXTENSION: Inspeccion visual del espesor y anchura de las tongadas,

atendiendo en su caso a las posibles segregaciones que pudieran producirse.

7 CONTROL DE LA COMPACTACION: Suele hacerse mediante el control de la densidad
alcanzada en cada tongada (es el denominado “control de producto terminado”, al que también pueden
asimilarse los ensayos de carga con placa realizados sobre la rasante de la explanada o de la capa de

firme de que se trate).

7 CONTROL GEOMETRICO: Tiene por objeto comprobar que la rasante de la explanada o de la
capa de firme de que se trate se atiene a lo previsto en el proyecto, deben comprobarse las cotas de
replanteo del eje, asi como la anchura y pendiente transversal. En el caso del afirmado, el control
geométrico debe comprender también la comprobacion de que se han alcanzado los espesores minimos

previstos.
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2.4. PROCECIMIENTO DE EXCAVACIONES EN ZANJAS Y ARQUETAS

El presente apartado tiene por objeto describir el proceso de excavaciones en arquetas y zanjas BT, MT
y CCTV, para la correcta ejecucion de los trabajos de escarpe/desbroce, excavaciones, relleno y/o
conformacion de firme para la ejecucion de los movimientos de tierra en proyecto. Asi como para prever,
controlar y eliminar los actos y condiciones subestandares que puedan provocar dafos tanto a las

personas, equipos, instalaciones o medio ambiente

2.4.1. TRABAJOS PREVIOS

Para comenzar las excavaciones de zanjas y arquetas deben cumplirse las siguientes premisas:

7 No se iniciara el trabajo de excavacion sin que la zona esté replanteada acorde al procedimiento

de Topografia del proyecto.

i Los perfiles deben estar colocados a una distancia entre si tal que, en funcién de las

caracteristicas del terreno, posibiliten la correcta geometria en la excavacion terminada.

i Las estacas estén colocadas e indiquen la profundidad a excavar.
7 Las operaciones anteriores deben repetirse en cada banco de excavacion.
i En cada tramo sera necesario conocer las dimensiones de la zanja de excavacion necesaria. Se

regeriran los planos aprobados para construccion para la realizacion de los trabajos.

2.4.2. EXCAVACION

Los trabajos de excavacion se realizaran de acuerdo a las especificaciones del proyecto y/o atendiendo

a las indicaciones del director de Obra

La excavacion se ejecutara hasta la profundidad sefialada en los planos correspondientes y hasta

obtenerse una superficie limpia a nivel.

El material producto de esta excavacion se depositara a un lado de la misma, de forma que no estorbe
a la maquinaria de introduccién del cableado, tubos y arquetas. Se deben realizar rodapiés para que el

material no baje hacia la excavacion.

El ritmo de excavaciones de zanjas y arquetas lo marcara la introduccion de las canalizaciones, la cual

se realizara en tramos de una longitud determinada al dia, por lo que sera necesario adecuarse al plan

Anexo 01 — Proceso Constructivo 66



een oo PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

de avance de las mismas, teniendo al final del dia la excavacion de la zanja que sera utilizada al dia

siguiente para introducir la canalizacién.

Cuando la zanja atraviese caminos o accesos se procedera al movimiento de las tierras para permitir el
transito de los vehiculos, y Unicamente cuando la canalizacién llegue a este punto se procedera a la
retirada de los materiales.En las zonas de DPH se realizara la excavacion de la misma manera que para
el resto de las zanjas, teniendo en cuenta que para estas zonas en particular el tendido se realizara bajo
tubo hormigonado. Para el relleno de las mismas se vertera en la base una capa de arena sobre la que
descansaran las ternas, sobre éstas se depositara una capa de arena cribada y encima de ésta, hasta
culminacién de la zanja, se vertera el material producto de la excavacion (eliminando las piedras
excesivamente grandes), sin olvidar la colocacién de la cinta de seguridad y/o la proteccién mecanica.

Los espesores de cada capa de arena seran los especificados en los planos de detalle del proyecto

Las dimensiones y ubicacién de las arquetas se regiran de acuerdo a lo especificado en los planos. Una
vez realizada la excavacion para la ubicacion de la arqueta, ésta sera aplomada y nivelada en el terreno.
La superficie exterior de la arqueta sera rellenada con material de la excavacién una vez se haya hecho
la entrada y salida de tubos y cables en la misma. La arqueta debera sobresalir sobre la cota del terreno

una altura minima de 15 cm, a fin de facilitar su visualizacion y ubicacion.

Se deberan Colocar barreras sefializadas en los contornos de la excavacioén, a fin de evitar caidas de

personas en los lugares excavados.

Se debera disponer de pasarelas con barandas para el transito peatonal que permitan la circulacion y

acceso, momentaneamente interrumpidos por las obras de excavacion.

Las zanjas de profundidad igual o superior a 1,5 m., cuyos taludes no puedan tener una inclinacién que

evite derrumbes o deslizamientos, deberdn asegurarse con apuntalamientos o entibacion.

En las excavaciones de zanjas, deberan mantenerse a los operarios trabajando a cierta distancia unos

de otros, a fin de evitar que se golpeen con las herramientas mientras trabajan. Esta distancia sera de

2.0 m. como minimo.

En toda excavacion de uno o mas metros de profundidad, en que no existan rampas, deberan disponerse
escalas de acceso a intervalos no superiores a 15 m., las cuales se extenderan desde el fondo de la

zanja hasta por lo menos 1.0 m. sobre la superficie del suelo.

2.4.3. COMPROBACIONES

Al finalizar la excavacién de las zanjas se procedera a la comprobacion dimensional de la misma. Si las

dimensiones no concuerdan con lo establecido en planos, se corregiran, o si se cree oportuno modificar
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las medidas de los planos por diferentes consideraciones, se procedera a la modificacion de las mismas,

a través de los Red Line.

2.4.4. RELLENO DE ARENA

Una vez realizada la excavacion de la Zanja se procedera al relleno con arena y compactacion de las

tongadas segun las dimensiones y las caracteristicas especificadas en los planos.

Tras el tendido del cable y o tubo para cableado se procedera a realizar esta misma operacion, asi como

se procedera al relleno de la superficie exterior de las arquetas a la vez que se va rellenando la zanja.

2.4.5. TENDIDO DE CABLES

Sobre la primera capa de arena y una vez se haya comprobado la ausencia de suciedad o elementos
cortantes se procedera al tendido de cables y o tubos de acuerdo al procedimiento “IT-ESP-10-B-
CB0063-09 - PROCEDIMIENTO TENDIDO DE CABLES”

2.4.6. COLOCACION DE LA CINTA INDICATIVA Y PROTECCION MECANICA

Tras el relleno de la segunda capa de arena y previo al relleno con material de excavacion se procedera

con la instalacién de la proteccion mecanica segun se indique en plano.

Una vez colocada la proteccion mecanica (si aplica) y vertida la siguiente capa de relleno, se procedera

al tendido de cinta indicadora de la presencia de cables eléctricos conforme indiquen los planos.

2.4.7. RELLENO CON MATERIAL DE LA EXCAVACION

Una vez alcanzadas las cotas de relleno con arena se procedera al relleno con material extraido de la
propia excavacion siempre y cuando este cumpla con las caracteristicas establecidas en los planos

constructivos. El material de relleno no contendra piedras de grandes dimensiones.

2.4.8. RELLENO CON HORMIGON

Se procedera a relleno con hormigén en los casos en los que aplique segun planos de proyecto.
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Las areas en las que hay que efectuar hormigonado estaran contenidas en los planos de proyecto. No
obstante, debera prestarse especial atencién a los cruzamientos de viales tanto si estos son los

definitivos de la planta como los provisionales de obra.

2.4.9. SELLADO DE TUBOS Y ARQUETAS.

El sellado se realiza con la finalidad de evitar la entrada de humedad, plantas o animales (especialmente
roedores) que puedan causar dafios tanto de lineas eléctricas como en la fibra 6ptica. Aunque la
sistematica del proceso de sellado es general, la aplicacion practica depende de la situacién particular

por lo que el producto empleado para sellar puede ser diferente para cada caso.

Para la realizacion del proceso de sellado se seguiran los siguientes pasos:

. Limpieza de superficies
. Preparacion del material
. Aplicacién del material

. Terminacion

7 Sellado de tubos

En las canalizaciones entubadas hay que evitar la entrada en los conductos de agua, aridos o animales
(roedores) que puedan estropear los cables que discurren por el interior, y por ello se procede a su

sellado.

Para las canalizaciones entubadas, se empleara el sistema de sellado propuesto por el fabricante, que

consiste en un conector plastico que facilita la unién rigida entre tubos.

2.4.10. SELLADO DE ARQUETAS

Las arquetas se utilizaran para instalacién, registro y control de cableado en las canalizaciones
subterraneas de los sistemas de baja, media tension, servicios auxiliares, comunicacién, sistema de

seguridad y red de tierra de la planta.

Las arquetas seran prefabricadas en hormigén o polipropileno reforzado, y ademés de ser desmontables

y modulares, tendran la caracteristica de ser totalmente auto resistentes.

Las arquetas contaran con acometidas para introducir los tubos por ellos. Estos huecos deben ajustarse

al diametro de los tubos, de forma que, al quedar colocados en su posicion, se realice el tapado de todos
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los huecos que haya entre la pared exterior de cada tubo con la pared de la arqueta. Este tapado de
huecos se puede realizar con diversidad de materiales, entre los que destacamos: espuma de poliuretano
(se incluye HDS referencial, se entregara la HDS cuando la empresa subcontratista que realice la tarea

entregue la documentacion de calidad del producto).
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2.5. PROCEDIMIENTO DE PERFORACION E HINCADO

El presente documento tiene por objeto describir el proceso de Perforacion e Hincado de estructuras.

2.5.1. DESCRIPCION GENERAL DEL SEGUIDOR MONOLINE

La linea de seguidores a un eje Monoline de PVH estan especialmente disefiados para terrenos
irregulares y montafiosos, ya que su tecnologia de motor por fila permite una mayor flexibilidad y

adaptabilidad en todo tipo de localizaciones.

El sistema de seguimiento se realiza mediante calculo astrondmico de la posicidén solar en la tarjeta
micro-procesada del controlador el cual incluye movimientos de proteccion frente al viento. De esta forma

aprovechamos al maximo la radiacion solar desde que amanece hasta que anochece.

2.5.2. EJECUCION DEL TRABAJO

El procedimiento de ejecucion de Perforacion e Hincado se basara en las siguientes actividades:

i Replanteo.

7 Perforacion

i Hincado del pilar maestro

i Hincado de los pilares tipo IPE y HEA

i Retirada de equipos y limpieza de tajos.

2.5.2.1 Topografia

Las labores de replanteo se realizaran a partir del levantamiento topografico desarrollado para la zona

designada.

El area a replantear debe estar suficientemente despejada, como para que no interrumpa las labores de

marcado.

Se debera realizar el replanteo de cada uno de los pilares basandose en la informacién proporcionada

en el plano correspondiente.
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Para realizar el replanteo sera necesario el uso de elementos de medida precisos y se comprobara que,
en caso de emplearse una estacion topografica total, se dispone de certificado de calibracién en vigor,
mientras que si es una estaciéon topografica por GPS se dispone de certificado de especificaciones

técnicas establecidas por el fabricante.

Sobre los puntos replanteados en el terreno, se debe revisar la situacion de los mismos sobre los que
perforar el suelo observando las distancias y las tolerancias existentes para cada punto. La estacion
topografica empleada para el replanteo de los puntos, debera tener una precisién minima en modo

estatico de 5 mm respecto del punto topografico a marcar.

2.5.2.2 Posicionamiento de Postes

A partir del replanteo topografico, se comenzara rotulando los postes en su profundidad de hincado. La
posicion de los postes ha de hacerse teniendo en cuenta la pendiente del terreno segun plano

posicionamiento de Hincas.

Si se utiliza cuerda para el posicionado, la distancia entre puntos de apoyo debera ser de acuerdo a lo
indicado en Manual de Montaje del fabricante del seguidor, en caso de generarse condiciones climaticas

adversas se definira en terreno una nueva metodologia de proceder.

2.5.2.3 Distribucion del material

A medida que se vayan ejecutando las perforaciones, se comenzara a repartir material en el lugar final

de la instalacién con maquina telescopica tipo Manitou

El traslado de material desde la zona de acopio a los diversos puntos de trabajo se realizara en camion
por los caminos habilitados o por las zonas indicadas para transito en caso de que no se encuentre con

los caminos conformados en su totalidad.

El traslado desde la zona de acopio hacia el interior de Parque no se podra realizar en Manipulador
telescopico o Graa horquilla, sélo para trasladar material en el interior desde un punto de Hincado a otro
se podra autorizar el uso de este equipo, pero la carga debe estar amarrada con eslinga de forma correcta
y segura para evitar la caida de la misma al transitar. Si por algun tipo de contingencia mayor sea
requerido trasladar material con este equipo desde la zona de acopio, se debe evaluar la situacion en
conjunto con personal de supervision y H&S para determinar la forma segura de realizar la tarea, y de
esta manera autorizar de manera puntual el traslado. (Esto debe quedar plasmado en el HCR

correspondiente)
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El camidén que sea utilizado para el traslado del material al interior del proyecto debera estar acreditado,

asi como su conductor.

2.5.2.4 Perforacion

Antes de comenzar la perforacion se verificara que el replanteo de los puntos de perforacién esta bien

ejecutado de acuerdo a proyecto.

Una vez efectuado el replanteo de la estructura, se realiza la perforacion situando la maquina justo en el

centro de la senal.

La barrena perfora con movimiento compuesto de giro y descenso. Desde el interior de la maquina se
opera controlando la presion ejercida al perforar, con lo cual se pueden detectar los estratos mas duros.
Por ello el maquinista debe prestar atencion, para que en el caso de que se llegue a una capa muy dura,

se evite que el exceso de presion pueda hacer reventar un manguito.

Con la longitud de la barrena se controla la profundidad de la excavacion, y cuando se llega a la cota

exigida, se detiene la perforacion.

Una vez finalizada la perforacion se debera verificar los siguientes puntos:

- Verificar que la perforacién se ha ejecutado dentro de las tolerancias N-S especificadas en

proyecto y por el suministrador del seguidor solar.

- Verificar que la perforacién se ha ejecutado dentro de las tolerancias E-O especificadas en

proyecto y por el suministrador del seguidor solar.

- Verificar que el diametro de la perforacion es igual o inferior a la seccion de la hinca.

- Verificar la profundidad de la perforacién de acuerdo a las especificaciones de proyecto y por el

suministrador del seguidor.

- Verificar que la perforacion se ha realizado totalmente vertical, con el autonivelado de la maquina

de perforacién o de manera manual de acuerdo a verificacidon en terreno.

Durante la perforacion se tritura el material y se extrae del hueco de perforacion, de forma que no quedan
particulas gruesas que puedan dar lugar al rechazo. Este material se aprovecha para rellenar el hueco

de perforacion, y se vierte dentro de la misma.
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2.5.2.5 Hincado

Una vez comprobada la correcta realizacion de las perforaciones se procedera a la colocacién de los

pilares de la estructura.

Durante esta operacion, debido a la vibracién propia del proceso de hinca el material de relleno que sale

de la perforacion se vierte hacia el interior progresivamente.

Todos los postes deberan tener una profundidad de hincado de acuerdo a plano y dentro de tolerancia.
En general, dos personas pueden realizar los trabajos de hincado: una manejando los mandos de la

maquina hincadora y otra posicionando el poste, comprobando la verticalidad con nivel digital.

Esta maquina utiliza un molde especial con la forma del poste y golpea repetidas veces la cabeza de

este introduciéndolo progresivamente en el terreno hasta llegar a la profundidad necesaria.

En caso de rechazo en el hincado, la empresa que esté ejecutando el trabajo debera realizar ensayos
de validacién de traccion y cortante sobre el poste. En dichos ensayos se validan postes que, sin haber
alcanzado la profundidad tedrica, si soportan las cargas de disefo. Este Procedimiento de Pruebas se

realizara de acuerdo a Protocolo de Pruebas de Hincado de PVH

2.5.2.6 Tolerancias

Los postes han de ser instalados de acuerdo con replanteo topogréafico inicial (manteniendo el

paralelismo y la perpendicularidad entre filas), a la altura de la linea formada por la cabeza de los postes.

i NORTE/SUR - ESTE/OESTE

- La maxima tolerancia permitida para la desviacién de la cabeza de los postes, con respecto a la

posicion tedrica de disefo, sera de £1°

i TOLERANCIA REVIRE

- El maximo revire permitido en la cabeza de los postes es de +1,5°

- El maximo revire permitido en la base de los postes es de £4°

7 TOLERANCIA EN ALTURA

- La maxima tolerancia de la seccién superior de los postes sera de +20m

7 TOLERANCIA ENTRE POSTES
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- La maxima tolerancia entre postes de una misma fila sera de +40m
7 TOLERANCIA RESPECTO AL EJE TEORICO
- La méaxima tolerancia respecto al eje tedrico sera de £20mm
POSTS |
=1| <o
i > "?':I-."“' ( R
et | s |
Al .
| !
, . I
| ‘
1 I
i r- - I
L ’
T MAK. INCLINATION ANCHORING DEFTH
Loy { EABT-WEST | + 20 rnmn
- o [ MORTH - B0UTH }
218
TOLERANCES BETWEEN POSTS
TOLERANCES OF THE REST POSTS RESPECT TO THE POSITION OF THE THEORETICAL AXIS
.............. i — Leng’ﬂ‘thO mm i
— Length't 20 mm —-— T
et
) £20 mm £20 mm-—-— ROW AXIS |
$20 mm TOLERANCE POST RESPECT TO THE THEORETICAL AXiS OF THE | S, I THE THEORETICAL AXIS OF THE REFERENGE

REFERENCE £20mm

*** THE TOLERANCE OF EACH POST IN N/S AXIS IS + 20mm RESPECT iTS THEORETICAL POSITION. SO THE TOLERANCE IN THE DISTANCE BETWEEN POSTS IS = 40mm

2.5.2.7 Retirada de equipos y limpieza de areas

Una vez terminados los trabajos de ejecuciéon del hincado de la estructura, la empresa retirara los

equipos, instalaciones de obra, obras auxiliares, andamios, plataformas y demas medios auxiliares y

procedera a la limpieza, en las zonas de trabajo, de los materiales utilizados.
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2.6. PRODECIMIENTO DE PREDRILL

El objetivo de este procedimiento es definir una metodologia sobre cédmo proceder en caso de ser
necesario el uso de “Predrill” o “perforacion previa” para la instalacion de los postes debido a la dureza

del terreno.

Este procedimiento puede ser aplicado como parte del Disefio de Cimentaciones o como parte del

Procedimiento de Rechazo.

2.6.1. Marcaje

Para localizar correctamente los puntos en la planta, un topégrafo debe sefalizarlos. Es muy importante
comprobar que los puntos marcados cumplan con las tolerancias estipuladas en el Manual de ensamblaje
de PVH.

La perforacién debe marcarse cuidadosamente ya que los postes se hincaran siguiendo su recorrido, por

lo que, si la perforacion no esta correctamente ubicada, los postes tampoco lo estaran.

2.6.2. Perforacion

Después de colocar y marcar adecuadamente el punto donde ira la perforacién, esta puede empezar.

El proceso de perforado debe respetar las dimensiones presentes en el disefio de cimentaciones,

especialmente en cuanto a profundidad, diametro, e inclinacion de la perforacion.

Si alguno de estos parametros no se respeta, la cimentacion final no sera la originalmente disefiada. Si

es necesario, la perforacién debera entubarse.

La perforadora debe ser manipulada por un maquinista experto, y si es posible, con experiencia previa

en proyectos solares.

La perforacion mediante martillo de fondo o rotopercusién es el sistema recomendado para realizar esas
perforaciones, aunque dependera de las condiciones del terreno y el contratista. El principal objetivo de

la perforacion siempre sera el resultado final.
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2.6.3. Limpieza del pozo

Una vez el proceso de perforacion ha finalizado, el pozo debe ser limpiado de bolos u objetos que puedan

interferir con el pilote durante el proceso de hincado.

Es muy importante prestar atencion a como se comporta el pozo para evitar colapsos de material de los

laterales de las paredes al fondo del pozo, especialmente cuando se retira la sarta de perforacion.

Para limpiar el pozo puede usarse el compresor de la maquina, aunque pueden usarse otros métodos y

debera ser el contratista quien decida cual aplicar para obtener el mejor resultado.

Si la limpieza del pozo se hace dificil porque las paredes del mismo se derrumban, el contratista debe
buscar una alternativa para garantizar una correcta perforacién como entubar el pozo o perforar usando

polimero para evitar este tipo de fenébmenos.

La limpieza del pozo una vez finalice el proceso de perforado es obligatoria a menos que PVH indique lo

contrario.
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2.6.4. Relleno de la perforacion

Rellenar la perforacion siempre sera necesario cuando se emplee este tipo de cimentacioén, y el proceso

debe realizarse siempre antes de la hinca del poste a menos que PVH indique lo contrario.

El material a emplear para el relleno puede ser el material extraido de la misma perforacion si se
considera adecuado para rellenados. El material no puede tener plasticidad, por lo que los suelos

arcillosos no son aptos. El material debe en cualquier caso ser aprobado por PVH.

Si este procedimiento se utiliza como parte del Procedimiento de Rechazo, deben seguirse las

instrucciones de rellenado presentes en el Procedimiento de Rechazo.

Por otro lado, también puede usarse para rellenar material de aporte externo. Se recomienda usar

siempre un material granular de tamafio 6-12mm o 12-24mm. El material debe ser aprobado por PVH.

Si el material a emplear en la construccién de la planta es distinto al usado durante los ensayos de POT,

deben realizarse ensayos de hinca para asegurarse que no produciran rechazos u otros imprevistos.

De forma adicional, PVH se reserva el derecho a requerir al contratista realizar algunos Pull Out Test
adicionales con el nuevo material. Los ensayos de hinca y ensayos de POT adicionales si son requeridos

no tendran ningun coste para PVH.

El proceso de rellenado debe ser acorde a las indicaciones de PVH, que se indicara en el Documento de
Cimentaciones. Si no se especifica nada en el documento de cimentaciones, o en este procedimiento, el

siguiente criterio debe ser usado:

1. Rellenar el pozo hasta la superficie o a falta de 5¢cm para la superficie (para poder identificar el

pozo una vez relleno).

Si el material extraido durante la perforacion se considera apto para el relleno pero no es suficiente para
colmatar la perforacién, debe usarse material de aporte para llenar completamente el pozo. El material

de aporte debe cumplir con las especificaciones previas.
2. Hincar el poste dentro del pozo relleno.
3. Rellenar de nuevo hasta nivel de suelo si el relleno se ha compactado durante la hinca.

Si se produce rechazo durante la construccidon en una zona en particular (no rechazo puntual) y este no
fue observado en ningiin momento durante la campafa de Pull Out Test o el estudio geotécnico, debe

contactarse inmediatamente a PVH.
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2.6.5. Hincado

Una vez se ha completado el procedimiento de “Perforacién”, el procedimiento de hincado debe

aplicarse.

Si este procedimiento no se sigue correctamente durante la construccion, o se detecta una desviacion

de este no autorizada por PVH, la garantia respecto a las cimentaciones afectadas podria ser invalidada.
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2.7. PROCEDIMIENTO DE PILOTE DE HORMIGON

2.7.1. Marcaje

Para localizar correctamente los puntos en la planta, un topégrafo debe sefializarlos. Es muy importante
comprobar que los puntos marcados cumplan con las tolerancias estipuladas en el Manual de ensamblaje
de PVH.

La perforacién debe marcarse cuidadosamente ya que los postes se hincaran siguiendo su recorrido, por

lo que, si la perforacién no esta correctamente ubicada, los postes tampoco lo estaran.

2.7.2. Perforacion

Después de colocar y marcar adecuadamente el punto donde ira la perforacion, esta puede empezar.

El proceso de perforado debe respetar las dimensiones presentes en el disefio de cimentaciones,

especialmente en cuanto a profundidad, diametro, e inclinacién de la perforacion.

Si alguno de estos parametros no se respeta, la cimentacion final no sera la originalmente disefiada. Si

es necesario, la perforacion debera entubarse.

El diametro de perforaciéon sera siempre de 300mm para todos los postes, menos para los postes tipo
CP donde el diametro podra ser de 280mm. Este criterio aplica para todas las situaciones a menos que
PVH indique lo contrario.

El perforado sera siempre 10cm superior a la profundidad de disefio para poder recubrir correctamente
el poste de acero. En la imagen a continuacion se puede ver el esquema final del pilote de hormigén con

el poste de acero instalado

Design
depth (m)

+10cm

X v
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La perforaciéon mediante martillo de fondo o rotopercusion es el sistema recomendado para realizar esas
perforaciones, aunque dependera de las condiciones del terreno y el contratista. El principal objetivo de
la perforacion siempre sera el resultado final. En la imagen a continuacién se puede ver una fotografia

de la perforadora.

2.7.3. Limpieza del pozo

Una vez el proceso de perforacion ha finalizado, el pozo debe ser limpiado de bolos u objetos que puedan

interferir con el pilote durante el proceso de hincado.

Es muy importante prestar atencion a como se comporta el pozo para evitar colapsos de material de los

laterales de las paredes al fondo del pozo, especialmente cuando se retira la sarta de perforacion.

Para limpiar el pozo puede usarse el compresor de la maquina, aunque pueden usarse otros métodos y

debera ser el contratista quien decida cual aplicar para obtener el mejor resultado.

Si la limpieza del pozo se hace dificil porque las paredes del mismo se derrumban, el contratista debe
buscar una alternativa para garantizar una correcta perforacién como entubar el pozo o perforar usando

polimero para evitar este tipo de fendémenos.

La limpieza del pozo una vez finalice el proceso de perforado es obligatoria a menos que PVH indique lo

contrario.
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2.7.4. Vertido del hormigon e instalacion del poste

El poste puede ser posicionado dentro de la perforacién antes del vertido de hormigén o después de este

usando una hincadora.

Ambos sistemas estan aceptados para la instalacién, expero debera ser el contratista quién asegure que

se alcanza el presente disefio con el método elegido.

Conforme se vierte el hormigoén, este debe ser vibrado para eliminar posibles cavidades dentro de la
mezcla. Si se usa una consistencia de hormigén liquida o fluida, no sera necesario el vibrado. En la
imagen a continuacion se puede ver un ejemplo del uso de la vibracidon durante el proceso de

hormigonado.

Si la perforacion esta saturada de agua, debe ser bombeada antes de verter el hormigén para no alterar

la proporcién de la mezcla.

A menos que PVH indique lo contrario, el hormigén a emplear siempre tendra un minimo de 20MPa, cuya

composicion debera ser aprobada por PVH.

Una vez el pilote quede instalado, debe ser sujetado mediante tablones de madera, abrazaderas o similar
hasta que la mezcla fragie.
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El hormigdbn a emplear siempre debera ir en consonancia con las recomendaciones del informe

geotécnico.

Si este procedimiento no se sigue correctamente durante la construccion, o se detecta una desviacion

de este no autorizada por PVH, la garantia respecto a las cimentaciones afectadas podria ser inval

Anexo 01 — Proceso Constructivo 83



green o PROYECTO EJECUTIVO Rev.06
power SnEI9Y Planta solar fotovoltaica GALATEA Il Ene. 2023

PASOS PARA LA REALIZACION DEL PILOTE DE HORMIGON

i |

Wooden boards

FRONT VIEW

R - 100w

Clamps
PLANT VIEW
VWooden boards
0- Estado inicial 1 - Perforado 2- Vertido de 3- Sujecion del 4- Retirada de

hormigén poste sujeciones
Perforar con el El poste debe ser Mientras que el Una vez el
didmetro (dl)yla colocado en el hormigén esté hormigén fragie,
profundidad (h1) pozo antes del fresco, los pilotes pueden retirarse
indicado en el vertido de deben ser las sujeciones
documento de hormigén ] sujetados en la empleadas.
cimentaciones y después En posiciéon correcta
acorde a este cualquier caso, el con tablones de
procedimiento hormigén debe madera Y

ser compactado y abrazaderas o

vibrado. similar.
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2.8. PROCEDIMIENTO DE RECHAZO

El objetivo de este procedimiento es definir como proceder en caso de obtenerse un rechazo durante la
instalacion de hincas. Esto sucede cuando el poste no alcanza la profundidad de disefio y la cabeza de

poste se queda a una altura superior a la establecida.
Para poder aplicar este procedimiento debe producirse al menos una de las siguientes situaciones:

1. El tiempo de instalacion incrementa de repente, y el pilote no puede alcanzar la profundidad de

disefio.

2. El tiempo de instalacion incrementa de forma gradual, y el pilote no puede alcanzar la profundidad

de disefio.

En ambos casos, los pilotes deben ser cortados y mecanizados para poder proceder con la instalacion

de los seguidores.

Este procedimiento no admite dejar la totalidad del seguidor a menor profundidad, ver el apartado

limitaciones.

Este procedimiento aplica en situaciones diferentes que la tolerancia de montaje, y no deben confundirse.

2.8.1. PROCEDIMIENTO DE RECHAZO EN POSTE

El rechazo en una hinca se puede producir principalmente por dos (2) motivos:
1. Rechazo puntual debido a un objeto (bolo).
2. Rechazo generalizado en un area de la planta en particular debido a la presencia de roca.

Determinar la situacion que ha causado el rechazo del poste es muy importante de cara a enfocar el tipo

de solucion a realizar.

Las indicaciones iniciales del presente documento estaran basadas en el modelo de terreno inicial
reflejado en el Informe de Cimentaciones. Este modelo de terreno suele ser conservador respecto al

desplazamiento maximo de los postes, por lo que considera suelos blandos.

Si la situacion que causa rechazo en el poste puede asemejarse a la primera descrita, este procedimiento

debe ser usado sin modificacion.
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Si la situacion que causa rechazo en el poste puede asemejarse a la segunda descrita, significa que en
el area afectada el modelo de terreno real podria ser distinto al considerado en el Informe de

Cimentaciones, en cuyo caso podria actualizarse el procedimiento.

Sera siempre PVH quien determine si es necesaria o no la actualizacion del presente documento.

2.8.1.1 Criterio de aceptacion

La profundidad minima de instalaciéon para aplicar este procedimiento sera determinada por PVH para

todos los tipos de perfiles.

No es posible aplicar este procedimiento en postes cuya profundidad de empotramiento sea menor a la
estimada como “profundidad minima”. Esos postes que no cumplan con esa “profundidad minima”

deberan reforzarse con alguna de las opciones a continuacion.
Los postes reparados deben cumplir con la tolerancia que marca el “Assembly Manual”.

La profundidad minima de empotramiento sera funcién de la profundidad de disefio acorde a la siguiente
tabla:

Profundidad de Profundidad minima
disefo original (m) (m)

1.20-1.50 1.20
1.51-2.00 85% design depth
2.01-3.00 85% design depth

Esta table ha sido elaborada por PVH en base a su propia experiencia a lo largo de mas de 8GW de

proyectos.

Si la profundidad minima no puede ser alcanzada, se proponen 2 alternativas como forma de reforzar la

cimentacion.

a) Si los pilotes se han instalado mediante hinca directa, y el rechazo aparece antes del 50% de la

profundidad de disefio, la pica puede ser extraida.

i Se debe realizar una perforacién del 70% de diametro del poste hasta profundidad de disefio,

donde posteriormente se hincara el pilote.

ii. Una vez se finalice el proceso, los huecos de la perforacion deberan ser rellanadas con hormigon

de resistencia minima 5MPa.
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iii. La composicion del hormigdn debe ser aprobada por PVH. Se recomienda que el hormigén sea

de consistencia fluida.

b) Realizar un pilote de hormigén de 250mm de didmetro hasta profundidad de disefio.

i. La composicion del hormigén debe ser aprobada por PVH. La resistencia minima del
hormigdn debe ser de 20MPa.

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA DE CARGA

Una vez se compruebe que el poste alcanza la profundidad minima, se debe realizar una prueba de

carga en un numero representativo de muestras.

La Prueba de Carga realizada sobre un poste de la Estructura definitiva nunca podra superar el 100% de

carga.

El ensayo de carga lateral se realizara siempre, mientras que el ensayo axial dependera de lo siguiente:

- Si las cargas axiales en el poste son solo a compresion, no sera necesario realizar un test axial

en esos postes con rechazo.

- Si las cargas axiales para el poste son tanto a traccién como a compresion, se debera realizar

un ensayo con las cargas a traccion.

- Si se realiza un refuerzo de la cimentacién con uno de los métodos propuestos en la seccién 3.1,
no serd necesario realizar una prueba de carga de ningun tipo para postes afectados por este

procedimiento.

Para los postes afectados por este procedimiento, deberan realizarse pruebas tanto axiales como
laterales en la misma pica, a menos que el test axial no sea necesario por los motivos descritos

anteriormente.

Las pruebas axiales se realizaran siempre antes de las pruebas laterales.

La forma en la que las cargas deben aplicarse esta descrito en el Procedimiento de POT para Obra.

Si las pruebas pasan el criterio de aceptacion marcado en el Procedimiento de POT para Obra, las

cimetnaciones se consideraran aptas.

Si los postes no superan el criterio de aceptacion (fallan), los pilotes deberan ser reforzados conforme a
la Seccién 3.1.
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NUMERO NECESARIO DE PRUEBAS DE CARGA

Debido a que los rechazos son consecuencia de la variacion lateral de los suelos, la planta solar debe

ser dividida en zonas, como CTs. Estas zonas deben ser aprobadas por PVH.

Cada zona o CT sera tratado de forma independiente de las demas y se van a requerir minimo el siguiente

numero de ensayos:

Numero de rechazos

% a ensayar

por CT
0-10 100%
11-30 90%
31-100 70%
100-300 50%
>300 50%

- Si el numero de rechazos admite realizar solo un % sobre el total, los postes ensayados deben

ser aquellos de menor profundidad de empotramiento.

- Si después de 50 ensayos no se registra fallo el % a ensayar puede ser reducido de acuerdo con

la siguiente tabla.

% to be tested
after 50
successful POT

Initial number of

refusals per CT

0-10 -

11-30 -
31-100 50%
100-300 40%

>300 30%

Si alguna prueba falla, debera ensayarse la totalidad de postes con una profundidad de

empotramiento igual o menor de ese CT.
Durante los primero 50 ensayos de carga, deben realizarse minimo 7 ensayos para cada tipo de perfil.

Si después de completar las pruebas obligatorias no se registra fallo, el resto de los postes pueden ser

considerados como aptos.
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2.8.1.2 Corte

Después de comprobar que el poste cumple con los criterios de aceptacion, se debe proceder a

procedimiento de corte.

Para cortar el poste los siguientes pasos deben ser seguidos:

PREPARACION DEL POSTE

Si el poste esta hincado, se tiene que fijar la cabeza del poste para evitar vibraciones. En caso de que

no esté instalada, es recomendable fijar todas las piezas antes de empezar el corte.

TALADRADO

Procede al corte usando una radial o similar, corte a la longitud disefiada definida en el Manual de

montaje.

Se debe usar proteccién ocular para evitar heridas por la proyeccién de particulas de oxido.

Hay que prestar especial atencién a la ultima pasada de corte para evitar movimientos repentinos entre
las dos partes. Es recomendable finalizar el corte en la parte central en perfil “H” y en las esquinas de las

alas en perfil “C”.

LIJADO DE SUPERFICIE

Después del procedimiento del corte, hay que lijar la superficie para quitar todas las posibles pequefias
areas oxidadas. Es importante aplicar presion combinada con un movimiento hacia delante y hacia atras.
Si el &rea es plana y extensa, es recomendable usar una lijadora de banda para una retirada de oxido

mas rapida.

Se debe lijar siempre un drea mayor a la afectada por el efecto de la oxidacién.

LIMPIEZA DE SUPERFICIE

El area debe ser limpiada de polvo de oxido y particulas de oxidacion, asi como de resto de suciedad,

baro y/o escombros. Se debe usar un cepillo suave, y un trapo con agua y jabdn neutro.

Es muy importante dejar la superficie completamente limpia antes de continuar con el procedimiento.
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REPARACION DE GALVANIZADO

Se debe aplicar el Procedimiento de reparacion de Galvanizado PVH en las areas afectadas durante del

proceso de corte.

2.8.1.3 Taladrado

El siguiente paso es taladrar la cabeza del poste para obtener los mismos agujeros

definidos en el “Manual de montaje”.

Para taladrar el poste los siguientes pasos deben ser seguidos:

PREPARACION DEL POSTE

Si el poste esta hincado, tiene que fijarse la cabeza del poste para evitar vibraciones. En caso de que no

esté instalado, es recomendable fijar todas las piezas antes de empezar a taladrar.

TALADRADO

Procede usando una maquina taladradora hasta llegar a las dimensiones finales del agujero definidas en

el “Manual de Montaje”.

Se debe usar proteccidn ocular para evitar heridas por la proyeccién de particulas de oxido.

LIJADO DE SUPERFICIE

Después del procedimiento de taladrado hay que lijar la superficie para quitar todas las pequefias areas
oxidadas. Es importante aplicar presién combinada con un movimiento hacia delante y hacia atras. Si el
area es plana y extensa, es recomendable usar una lijadora de banda para una retirada de oxido mas

rapida.

LIMPIEZA DE SUPERFICIE

El &rea debe ser limpiada de polvo de oxido y particulas de oxidacién, asi como de resto de suciedad,

baro y/o escombros. Se debe usar un cepillo suave, y un trapo con agua y jabdn neutro.

Es muy importante dejar la superficie completamente limpia antes de continuar con el procedimiento.
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REPARACION DEL GALVANIZADO

Se debe aplicar el Procedimiento de reparacion de Galvanizado PVH en las areas afectadas durante del

proceso de taladrado

Mantenga y actualice un informe con la localizacién de todos los pilares mecanizados, asi como de los

test realizados.

Los postes mecanizados deben ser monitorizados en el mantenimiento preventivo, contra la corrosion

durante el funcionamiento y mantenimiento de la instalacion.

2.8.1.4 LIMITACIONES

Este procedimiento no admite dejar el tracker levantado en su totalidad respecto la profundidad de

diseno.
Las siguientes limitaciones aplican para este procedimiento:

- El procedimiento no puede aplicarse en el caso de que haya mas de 2 postes consecutivos en

un miso seguidor, sin importar el resultado de las pruebas de carga.

- El procedimiento no puede aplicarse si mas del 50% de postes de un mismo seguidor estan

afectados, sin importar el resultado de las pruebas de carga.

Las diferentes situaciones se muestran a continuacion:
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3 consecutive posts
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>50% posts affected
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Una posible solucion para sortear las situaciones descritas anteriormente seria la siguiente:

- En el caso de 3 postes consecutivos: reforzar 1 de los postes, siempre el que presente menor

empotramiento.

- En el cao de >50% de postes de un mismo seguidor afectado: Reforzar el nimero de postes

necesario para no sobrepasar ese 50%.

..... mrn i o - s IS L Beenion deeth J
oK
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Los demas postes que no han sido reforzados deberan igualmente pasar el criterio de aceptacion en los

Ensayos de Carga (si deben testearse acorde a la Seccion 3.1.2).

Este procedimiento ofrece alternativas en caso de rechazo, pero aborda una problematica distinta a la

Tolerancia de Construccion, cuya finalidad es la de poder sortear las ondulaciones del terreno.
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El objetivo principal de la Tolerancia de Construccion es poder alinear correctamente el “Torque Tube”.

Para aplicar la tolerancia de construccion, el poste no debe ser cortado ni mecanizado.

Por otro lado, en un terreno completamente llano sin relieve, no podria aplicarse la tolerancia de

construccion, y los postes del seguidor deberian alcanzar siempre la profundidad de disefio.
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2.9. ROCEDIMIENTO PARA EL TENTIDO DE CABLES

Las actividades descritas en esta guia se refieren exclusivamente al tendido de cables, ya sean de BT,
MT, fibra 6ptica, ethernet, etc. No se incluyen los trabajos de obra civil (excavacion, relleno de zanjas...).
Se considerara el comienzo de la actividad de tendido de cables una vez la zanja ha sido acondicionada
para recibirlos, una vez se ha tendido el lecho de arena para los cables directamente enterrados, o tras

la colocacion de los tubos para los cables entubados.

2.9.1. MANIPULACION DE BOBINAS

Para el izado de la bobina mediante grda hay que suspender la bobina mediante una barra porta- bobinas
de dimensiones y resistencia a esfuerzos suficientes, que pase por los agujeros centrales de los platos.
Las cadenas o sirgas de izado tendran un separador por encima de la bobina que impida que apoyen

directamente sobre los platos (figura 1).

i
[LTITTI
LT

BlT
|

LI

Figura 1.  |zado de bobina

Para el caso de traslado con carretilla o manipulador telescépica, la bobina ha de quedar soportada por
la parte inferior de los platos, de forma que la horquilla se apoye en los dos platos a la vez. El traslado

en carretilla sera paralelo al eje de la bobina.

La carga y descarga de la bobina debe hacerse mediante camion grua, manipulador telescépico o
carretilla elevadora. Bajo ninglin concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina, ya que podrian romper las duelas y apoyarse sobre la capa exterior del cable

enrollado.

También es totalmente inadmisible dejar caer la bobina al suelo desde el camién o plataforma de

transporte, incluso aunque la bobina sea pequefia y se utilice un amortiguador como arena (fig. 3).
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Figura3. Mé&todo NO ADMITIDO para descarga de bobina

La descarga de la bobina para el tendido del cable sobre el terreno debe hacerse sobre suelo liso y de
forma que la distancia a recorrer hasta la ubicacion definitiva de la bobina para el tendido sea lo mas

corta posible.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se tapan
las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas hacia el interior, con el consiguiente riesgo de

dafio para el cable.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno de los platos

laterales.

Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufas adecuadas para evitar el desplazamiento lateral.
Tanto las trabas como las cuias es conveniente que estén clavadas en el suelo de la plataforma de
transporte. El eje de la bobina se dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha (figura
4).

Figura4. Transporte de bobina

La rodadura sobre el suelo hay que evitarla en lo posible, y s6lo es aceptable para recorridos cortos.
Para desplazar la bobina por el suelo haciéndola rodar, los suelos deben ser lisos y el sentido de rotacion

debe ser el mismo en que se enrolld el cable en la bobina al fabricarse. Normalmente, en los platos de
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la bobina se sefiala con una flecha el sentido en que debe desenrollarse el cable; sentido contrario al de

rodadura de la bobina por el suelo.

De no haber indicacion hay que hacerla rodar en sentido contrario al que sigue el cable para

desenrollarse; de esta forma se evita que el cable se afloje.

El almacenamiento no debe hacerse sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte inferior de la bobina
esté permanentemente en contacto con agua. En lugares humedos es aconsejable disponer de una

aireacion adecuada, separando las bobinas entre si.

Los extremos de los cables han de estar protegidos para evitar la penetracion de humedad. Es importante
cuidar esa proteccion, ya que la penetracién de agua de lluvia puede provocar lesiones latentes en los

aislamientos.

Las protecciones originales de los cables pueden perderse en manipulaciones durante el

almacenamiento; en este caso, deben reponerse lo antes posible, utilizando capuchones retractiles.

2.9.2. TENDIDO DE CABLES

El tendido del cable es la operacién mas critica al instalar una linea de potencia o tendido de
comunicaciones. Un tendido incorrecto puede hacer aparecer una averia inmediata en el cable, (cubierta
herida, punzonada o golpeada) o una averia latente que puede tardar semanas e incluso afios en
convertirse en averia franca (penetracién de humedad en el aislamiento bajo la cubierta, doblez excesiva
del cable creando oquedades en el aislamiento o estrangulando la seccion de los hilos de la pantalla,

etc.).

El tendido y la proteccion del cable deberan efectuarse siempre en presencia del jefe de obra o persona

por él delegada, programando dicha operacién con la suficiente antelacion.

2.9.2.1 Comprobaciones previas en el acopio de material

Comprobacién visual del estado de las duelas de las bobinas, si las hubiere. En caso de percibir cualquier

defecto, o no tener duelas comprobar el estado de la cubierta del cable.

Comprobar que estan identificados tanto el tipo como la seccion del cable, y que éstos corresponden a

los especificados en proyecto.
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2.9.2.2 Consideraciones previas al tendido del mismo

Se tomaran las precauciones necesarias para procurar que el cable no sufra golpes, rozaduras,

pinchazos, ni tampoco esfuerzos importantes, ni de flexion, ni de traccion.

Durante el tendido hay que evitar las dobleces del cable, debidas a la formacion de bucles, a curvas
demasiado fuertes en el trazado, a rodillos mal colocados en las curvas, a irregularidades de tiro y

frenado, etc.

La entrada del cable a la zanja debe hacerse con una pendiente suave para el caso que las paredes de
las zanjas no presenten rocas o grandes piedras. En caso de presencia de paredes agresivas para la
envolvente del cableado, éste se depositara en el lecho de la zanja manualmente por los operarios, a fin

de evitar roces con las piedras y rocas de las paredes.

El suelo de la zanja que va a recibir el cable debe ser liso, estar libre de aristas vivas, cantos, piedras,

etc.

Los bordes de la zanja, asi como los montones de tierra cercanos a los mismos, deberan estar libres de

piedras, cantos u objetos que puedan caer al fondo de la zanja.

Antes de iniciar la instalacién del cable entubado hay que limpiar el interior del tubo donde vaya a ser
instalado, asegurar que no haya cantos vivos, aristas, que los tubos estén adecuadamente alineados y

sin taponamientos.

2.9.2.3 Tendido del cable

Para realizar el tendido de cable, se podra utilizar un camién pluma, un manipulador telescépico, tren de
tendido, alzabobinas manuales o hidraulicos y se procedera a ejecutar los trabajos de la siguiente

manera:

7 El jefe de trabajos, dirigira la maniobra de posicionamiento de la maquina elevadora junto a su
porta bobinas (util de carga) y verificara la distancia de seguridad entre la excavadora y la zanja, que
debe ser 1.5 veces superior a la profundidad que mantendra la excavacion de la misma. Supervisara de
manera constante el desplazamiento adecuado, asi como el correcto desbobinado del cable. En caso de
hallazgo arqueoldgico se procedera a detener la faena y dar aviso al arquedlogo de proyecto para su

evaluacion y gestion.

i El grupo de trabajo de tendido estara conformado por el supervisor, operador de maquinaria y
maestros que ejecutaran el tiro del cable y su posicionamiento en la zanja. En todo momento, la maniobra

debera ser visualizada por todo el personal implicado en la ejecucidon de la tarea
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i En caso de que se produzca cualquier incidente en la salida del cable, formacién accidental de

cocas, etc. se paralizara la maniobra y se dara aviso al encargado de los trabajos.

B Se realizara inspeccion visual del carrete para asegurarse de que no presente hendiduras
susceptibles de atrapar el cable, ademas se realizara inspeccion visual del terreno para verificar las

condiciones del terreno en el que se efectuara la extension del cable.

i Los cables se manipularan con cuidado y se realizaran todos los esfuerzos necesarios para evitar
dafios. El personal debe contar con guantes limpios y precisos a dicha labor. El encargado de los trabajos

debera ser informado a la brevedad de cualquier dafio sufrido por un cable durante la instalacion.

7 Durante la instalacion, los extremos de los cables se mantendran sellados en todo momento, con

tapones impermeables u otro medio aprobado para impedir la entrada de agua o suciedad.

UTIL DE CARGA: PORTABOBINAS O PORTACARRETE EN CAMION PLUMA O MANIPULADOR

TELESCOPICO.

El dtil estara conectado a un camién pluma mediante un grillete o bien el caballete portabobinas ira

colocado en la caja del camién.

El util se posicionara verticalmente sobre la zanja y a una distancia de 3 metros se mantendra el personal
que realizara el tendido del cable sobre la cama de arena. También es valida la posibilidad de colocar el

camién paralelo a la zanja, con la bobina perpendicular al eje de la misma.

Debido a la presencia de rocas en algunos tramos de zanja, a fin de no dafar los cables, se considera el
tendido del cable paralelo a la zanja, para posteriormente bajarlo y depositarlo en el interior de la misma.
Para el caso de uso de camion, es valida la posibilidad de que el vehiculo avance paralelo a la zanja a
velocidad reducida, devanando el cable a la vez que se avanza, depositandolo directamente en el lecho

de arena sin rozar con las paredes de la zanja.

El terreno sobre el que se deposita el cable debe estar limpio y en ausencia total de rocas y grandes

piedras, bajando el cable al interior de la zanja manualmente y sin rozar las paredes de roca.

CANALIZACION DE CONDUCTORES DIRECTAMENTE ENTERRADOS PARA: 1 LINEA, 2 LINEAS O 3 LINEAS

Una vez hecho el tendido, se comenzara a tapar los cables con arena. El personal debe tener precaucion
en la caida de la arena y no posicionarse bajo el balde de la maquinaria como también mantener distancia

debido a la polucién. Una vez descargada la arena en la zanja se comenzara a explayar.
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CANALIZACION PARA CRUCES DE CALZADA Y DRENAJE.

Para el caso en que los cables de potencia a la llegada al vial pasen por debajo de la arqueta,
excepcionalmente, se permite colocar el cable encafado con tubo abierto longitudinalmente a fin de
proteger los cables de posibles dafios causados por la base de la arqueta y evitar tener que picar el
hormigén en estos tramos en caso de reemplazo de cables durante la fase de explotacion. Debido a que
los tramos de linea son muy largos y los cruces pueden ser de 6 metros de longitud, recorrer todo el
tramo de linea con el tubo puede causar roces y dafios a la envolvente del cable. Para ello, una vez
colocada la cafa, se colocara la abertura del tubo mirando hacia abajo y se embridara, a fin de evitar

deformaciones del mismo durante la colocacién de arquetas y el recubrimiento de la zanja.

CANALIZACION PARA PASOS DE CABLE DE POTENCIA BAJO ARQUETA.

Debido a que los cables de potencia pasan por debajo de la arqueta, excepcionalmente, se permite
colocar el cable encafiado con tubo abierto longitudinalmente a fin de proteger los cables de posibles
dafnos causados por la base de la arqueta. Téngase en cuenta que el tubo no realiza las mismas
funciones que en una instalaciéon entubada, ya que soélo es una proteccion mecanica puntual del
conductor. Debido a que los tramos de linea son muy largos y los cruces bajo arqueta pueden ser de 3-
4 metros de longitud, recorrer todo el tramo de linea con el tubo puede causar roces y dafos a la
envolvente del cable, por lo que se permite para este caso abrir el tubo longitudinalmente. Para ello, una
vez colocada la cafa, se colocara la abertura del tubo mirando hacia abajo y se embridara, a fin de evitar
deformaciones del mismo durante la colocacion de la arqueta. A continuacién, se colocara arena de

proteccion y posteriormente se procedera a colocar la arqueta, segun indicado en planos.

TENDIDO EN TUBO

Se podra situar un rodillo a la entrada del tubo para ayudar en el desplazamiento del cable.

Se coloca una guia en el extremo del cable que se amarra a este mediante un amarre o una camisa
(manguito tiracables) que lo sujeta por la cubierta y a la que se une una cuerda. Para ello habra que
haber enhebrado una guia de cuerda o alambre suficientemente resistente, por el interior del tubo. Un

extremo se ata a la camisa y se tira desde el otro para introducir el cable en el tubo.

TENDIDO EXTERIOR MANUAL

Una vez la bobina esta correctamente posicionada, como se ha explicado anteriormente, se procedera

al devanado del cable. Para ello se traccionara manualmente del mismo teniendo especial cuidado para
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que no roce los platos de madera dafnandose. Para este fin se mantendra la bobina correctamente

orientada al sentido de tiro y siempre en un lugar fijo, sin moverse.

TENDIDO EN ESTRUCTURA SEGUIDOR

El tendido de cable en la estructura de los seguidores se realizara para el cableado de string.

El cable se colocara unido a los perfiles de la estructura mediante bridas como elemento de sujecion.
Las bridas se instalaran a intervalos regulares cada marco de panel fotovoltaico, sea cada 1 m aprox.

Dichas bridas deberan ser resistentes a radiacion UV.

El apriete de las bridas debera ser de tal manera que la opresién de las bridas no genere una

sobrepresion en el cable con el fin de evitar dafios en el aislamiento del cable.

A la salida de conectores y prensaestopas se debera dejar una distancia minima de 20 mm de conductor
antes de realizar cualquier curvatura en el mismo. Toda curvatura en el cable se realizara de manera

suave, con un angulo menor de 60°.

2.9.3. CONSIDERACIONES GENERALES DEL TENDIDO DE CABLES

En el caso de temperaturas inferiores a 0°C el aislamiento de los cables adquiere una cierta rigidez que
no permite su manipulacion. Asi pues, cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C no se permitira

hacer el tendido del cable.

Hay que tener en cuenta también que una bobina almacenada a la intemperie durante la noche puede
mantener una temperatura baja, inferior a la temperatura ambiente, durante muchas horas de la siguiente

mafana, y este efecto es mas acusado y menos visible en el interior de la bobina.

El radio de curvatura de los cables debera ser de un minimo de 5 x el diametro del cable para cableado
de BT.

En cableado MT el radio de curvatura minimo sera 15 x el diametro del cable.

2.9.4. TRABAJOS POSTERIORES AL TENDIDO DE CABLE

Tras la realizacién del tendido de cable pueden ser necesarias algunas acciones. La realizacién o no de

algunas de estas tareas viene definida por el tipo de tendido realizado:

i Cortado del cable para la conexion del mismo a un cuadro.
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i Remate de arquetas y del cable. En las arquetas sera necesario dejar una reserva de cable

(coca) para futuros arreglos, si fuesen necesarios, durante la etapa de O&M.

7 Etiquetado del cable. Finalizados los trabajos, se etiquetara el cable instalado segun el tramo al

que pertenezcan.

2.9.5. LIMPIEZA Y RETIRADA MATERIAL

Una vez terminados los trabajos de tendido se debera retirar los equipos, instalaciones de obra, obras
auxiliares, andamios, plataformas y demas medios auxiliares y procedera a la limpieza, en las zonas de
trabajo, de los materiales, detritus, chatarra y demas desperdicios originados por las operaciones

realizadas para ejecutar la obra.

2.9.6. PLANOS AS-BUILT

Una vez finalizado y aceptado el tendido del cable se debera realizar la documentacion As-Built, en la
cual deberan estar reflejados todos los cambios realizados durante la construccién con respecto a la

documentacion inicial del proyecto.
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2.10. PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE CIMENTACIONES DE ZAPATAS

2.10.1. DEFINICIONES

Se considera cimentacion superficial la realizada, de forma aislada o corrida, mediante el empleo “in situ”
de hormigdn armado para conformar las zapatas, cumpliéndose que la relacién entre la profundidad de

la cimentacion y el ancho de zapata no sea mayor que 2.

Se distinguen dos tipos de zapatas:

a) Zapata aislada o individual: Son aquellas zapatas que soportan un solo pilar.
b) Zapata corrida o continua: Son las construidas debajo de un muro.
c) Zapata combinada: Son las que soportan varios pilares. Se puede considerar una losa de

cimentacion como una zapata combinada que cubre toda el area que queda debajo de la estructura y

que soporta todos los pilares y muros.

Las actividades que se desarrollan en este procedimiento son las siguientes:

2.10.2. RECONOCIMIENTO PREVIO

Previamente a los trabajos de cimentacion se procedera a la revisién de las zanjas y pozos en lo referente
a forma, dimensiones y cotas, verificando que las capas de asiento de la cimentaciéon queden

perfectamente niveladas.

2.10.3. COLOCACION DEL HORMIGON DE LIMPIEZA

Sobre el fondo de los pozos y zanjas se vertera una capa de hormigén de limpieza de al menos 10 cm
de espesor. Este hormigdn se verterd inmediatamente después de realizar el refino del fondo de la

excavacion. La calidad del hormigén sera la fijada en las especificaciones de proyecto.

Si la cota de fondo de excavacién no coincide con la cota de asiento de la zapata, el espesor de la capa
de hormigdn de limpieza sera el necesario para conseguir la misma cota de la cara superior de las
zapatas. Para materializar esta cota se colocaran clavos en las paredes del pozo, o se clavara una barra

en el fondo de la excavacion, cuya parte superior indique la cota a alcanzar con el hormigén de limpieza.

Una vez vertido el hormigdén en la zanja o pozo, se extendera convenientemente y se compactara

mediante vibrado u otro sistema, de forma que la superficie superior quede nivelada y horizontal.
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2.10.4. ENCOFRADO

Se empleara encofrado de las zapatas o vigas de atado cuando pueda suceder una de las siguientes

causas:

a) Cuando el exceso de excavacion es suficientemente importante y resulte mas rentable proceder

al encofrado de los elementos resistentes con las dimensiones tedricas definidas en proyecto.

b) Cuando la altura de la zapata es superior a la profundidad de excavacion y ,por tanto, parte de

la zapata o toda ella, queden por encima de la cota de explanacion.

c) Cuando se tengan que ejecutar banqueos en la cimentacion o bien porque la solucién

constructiva asi lo exija.

Los encofrados podran ser de madera, de metal o de cualquier otro material que reuna las condiciones

idoneas de eficacia.

Los encofrados poseeran una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las acciones que pudieran producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de
hormigonado y en especial, bajo las presiones del hormigén fresco o los efectos del método de

compactacion utilizado.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada. Los
encofrados de madera se humedeceran previamente para evitar que absorban el agua contenida en el
hormigodn. Las superficies interiores de los encofrados estaran limpias en el momento del hormigonado.
Si se utilizan productos para facilitar el desencofrado de las piezas, dichos productos no deberan dejar
rastros en los parametros de hormigdn, ni contendran sustancias perjudiciales para el mismo. Sera
necesario disponer de la ficha técnica del producto a utilizar y actuar segun las recomendaciones del

fabricante y lo indicado en nuestro sistema, segun la calificacion de dicho producto.

Los encofrados se construirdn de modo que puedan ser desmontados facilmente sin peligro para la

construccion.

2.10.5. COLOCACION DE ARMADURAS

Una vez endurecido el hormigén de limpieza y el montaje de encofrados, si fuese necesario, se procedera

a la colocacion de la ferralla de la siguiente forma:

7 Se conformaran las parrillas de cimentacion con el tipo de acero, diametros y numero de barras

de acuerdo con los planos de proyecto, disponiéndose patillas en los extremos de las mismas. De la
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misma manera, se confeccionaran los arranques de los pilares con las longitudes de anclaje que se
indiquen en Proyecto o en su defecto lo indicado en la EHE o norma equivalente segun pais. Estos
elementos deberan poseer los elementos auxiliares de amarre necesarios para garantizar que no se

produzcan deformaciones de los mismos durante el proceso de transporte y colocacion en pozo o zanja.

i Se colocaran las parrillas correspondientes a cada tipo de zapata sobre el hormigén de limpieza,
disponiendo previamente calzos de hormigén, mortero, plastico u otro material apropiado, no utilizando
los de madera. La mision de estos calzos sera la de lograr el espesor de recubrimiento adecuado, con
una separacion minima de 5 cm. Las parrillas quedaran perfectamente escuadradas con los ejes de
replanteo utilizados para la excavacion de los pozos. Una vez posicionadas correctamente las parrillas
se colocaran encima y atadas las esperas de los pilares, teniendo especial precaucién en las longitudes
de solape, por si las condiciones de la cota de excavacion pudieran haber variado. Las esperas de los
pilares se sujetaran finalmente a tablones de madera que impidan su movimiento en el momento de la
colocacién del hormigén. Asi mismo las patillas de las esperas en contacto con las parrillas tendran la

suficiente longitud para garantizar un correcto atado con las mismas.

Las armaduras estaran limpias, exentas de toda suciedad y 6xido no adherente.

2.10.6. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGON

2.10.6.1 Transporte

Se comprobara que durante el transporte del hormigdn se utilicen medios adecuados para que las masas
lleguen al lugar de su colocacion sin presentar disgregacion, inclusion de cuerpos extrafos, ni cambios

apreciables en el contenido de agua.

Se comprobara que el tiempo transcurrido entre la carga del camién y el momento del vertido no supere

el tiempo de utilizacion indicado por el fabricante y en todo caso, limitado a una hora y media.

2.10.6.2 Colocacion

Cuando exista agua en los pozos y zanjas se utilizaran los medios e instalaciones auxiliares precisos

para agotarlos antes de hormigonar.
El hormigén cumplira las especificaciones que se establezcan en el proyecto en cuanto a:
- Resistencia y caracteristicas del hormigon.

- Tipo, clase y categoria del cemento.
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- Consistencia.

- Relacién maxima agua / cemento.

- Tamafio maximo del arido.

El vertido y colocacion del hormigon debera efectuarse de manera que no se produzca la disgregacion

de la mezcla, para lo que se tomaran las siguientes medidas:

i El vertido no se efectuara desde gran altura, limitando a dos metros como maximo en caida libre,
para lo cual el hormigdn se dirigira durante el vertido mediante canaletas u otros dispositivos que ademas

impidan su choque libre contra el encofrado o las armaduras.

i La colocacién se efectuara por capas o tongadas horizontales que permitan una buena
compactacion de la masa. Las distintas capas se consolidaran sucesivamente, cosiendo cada una a la
anterior con el medio de compactacion que se emplee y sin que transcurra mucho tiempo entre capas

para evitar que la masa se seque o comience a fraguar.

i No se arrojard el hormigén con pala a gran distancia ni se distribuird con rastrillo para no

disgregarlo, ni se le hara avanzar mas de un metro dentro los encofrados.

Cuando se tenga que interrumpir el hormigonado por razones practicas se deberan de prever las juntas
de hormigonado que se realizaran en zonas poco solicitadas o haciéndolas coincidir con otro tipo de
junta. Antes del vertido del nuevo hormigén se debera eliminar la lechada superficial del hormigon

endurecido para facilitar la adherencia entre ambos hormigones.

Para situaciones extremas de temperatura se deberan tener en cuenta las siguientes circunstancias:

Hormigonado en tiempo frio: En general, se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que
dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes pueda descender la temperatura ambiente por debajo de

los cuatro grados centigrados.

Cuando, por absoluta necesidad, se hormigona en tiempo de heladas, se adoptaran las medidas
necesarias para garantizar que durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén, no se
produzcan deterioros locales en los elementos correspondientes. Tales medidas se estudiaran utilizando
el método mas eficaz segun el caso: calentar el agua de amasado, proteger las superficies con plasticos,

prolongar el curado, empleo de hormigones secos, empleo de aditivos, etc.

La temperatura de la masa de hormigon, en el momento de verterlo en el encofrado, no sera inferior a
+5° C. El empleo de aditivos anticongelantes requerira la autorizacién del Jefe de Obra, no pudiéndose

emplear productos susceptibles de atacar las armaduras.
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Hormigonado en tiempo caluroso: Cuando el hormigonado se efectie en tiempo caluroso se adoptaran
las medidas oportunas para evitar la evaporacion del agua de amasado, particularmente durante el

transporte del hormigon y al objeto de reducir la temperatura de la masa

Una vez colocado el hormigén se protegera del sol y del viento mediante procedimientos que le
conserven la humedad propia o le aporten humedad, para lo cual se podran utilizar plasticos, esteras de

paja, etc.

Si la temperatura ambiente es superior a 40 °C, o por encima de los 35 °C si se trata de elementos de
mucha superficie (pavimentos, losas, soleras, etc.), o hay un viento excesivo, se suspendera el
hormigonado, salvo que previa autorizacion del Director de Obra se adopten medidas especiales, tales
como enfriar el agua, amasar con hielo picado, enfriar los aridos, etc. En las proximidades de estas
temperaturas se regard continuamente, al menos durante diez dias, los encofrados y superficies

expuestas del hormigon.

2.10.6.3 Compactacion

La compactacion del hormigon se realizara mediante procedimientos adecuados a la consistencia de las
mezclas y de tal manera que se eliminen los huecos sin que llegue a producirse segregacion. El proceso

de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.
Los medios de compactacién podran ser mediante picado con barra, apisonado o vibrado.

En condiciones normales se emplearan vibradores, con una frecuencia de trabajo no inferior a seis mil
ciclos por minuto. Estos aparatos se sumergiran rapida y profundamente en la masa, cuidando de retirar
los equipos con lentitud y a velocidad constante. Cuando se hormigone por tongadas, se introducira el
vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente, procurando mantener el aparato vertical o
ligeramente inclinado. La duracién del tiempo de vibrado y la distancia entre los sucesivos puntos de
inmersion dependera de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo de

vibrador utilizado.

2.10.7. CURADO

Salvo excepciones justificadas, para hormigonar en tiempo seco se realizara el curado por aportaciéon de
agua durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigén, para lo cual se procedera al regado

directo de los elementos hormigonados de forma que no produzcan deslavado del hormigon.

Para unas condiciones medias, el periodo minimo de curado sera de siete dias o hasta que el hormigén

haya alcanzado el 70 % de su resistencia de proyecto.
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Para otros tipos de curado se seguiran las especificaciones de la EHE o norma equivalente segun pais.

2.10.8. INSPECCIONES Y PRUEBAS

2.10.8.1 Control de materiales.

Sera de aplicacién la EHE o norma equivalente segun pais:
a) Componentes del hormigén

En el caso de los hormigones fabricados en una planta que disponga de laboratorio propio o de un
laboratorio exterior acreditado, nos proporcionaran dicho informe antes de verter el hormigon. En el
segundo de los casos, (laboratorio externo acreditado), siempre que exista un trazable inequivoco, no
sera necesario la realizacion de ensayos de recepcion en obra de los materiales componentes del
hormigén, pero si es recomendable establecer un muestreo en obra, que lo ratifique. En cualquier caso

la planta debera asumir la responsabilidad del control y los resultados del material que nos suministra.
b) Armaduras.

Segun lo especificado en el proyecto se realizara el control de calidad del acero segun uno de los

siguientes niveles, de acuerdo a lo especificado en la EHE o norma equivalente segun pais:
- Control reducido.

- Control normal.

- Control intenso.

El tipo de nivel de control a realizar dependera del coeficiente de seguridad del acero (ys) adoptado en
el célculo de la estructura de hormigdn armado. Habitualmente sera de aplicacion el control normal, en

que se prescribe la realizacion de los siguientes ensayos de control:

El acero utilizado ostentara el sello de conformidad CIETSID o bien otro sello homologado, para el cual
se realizara el muestreo sobre lotes de 20 Tn o fraccién total del acero, procedentes de cada uno de los

fabricantes empleados en obra para verificar:

Caracteristicas geométricas s/UNE 36.068 o norma equivalente segun pais. Doblado simple a 180°/UNE
36.068 o norma equivalente segun pais. Doblado desdoblado a 90° s/UNE 36.068 o norma equivalente

segun pais.

Al menos en dos ocasiones durante la realizaciéon de la obra se comprobara:
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Ensayo a traccion, verificando s/UNE — EN ISO 6892-1 o norma equivalente segun pais.
- Limite elastico

- Carga de rotura

- Alargamiento de rotura

Si existiesen empalmes por soldadura se verificara la aptitud para el soldeo segun lo especificado en la

EHE o norma equivalente segun pais.

Las barras corrugadas poseeran la Homologacion de Adherencia realizada en Laboratorio Oficial y

deberan llevar grabadas las marcas de identificacion del tipo de acero y marca del fabricante.
c) Hormigén fresco

Se realizara el control de calidad del hormigoén fresco, para verificar que la resistencia caracteristica del

hormigén de la obra sea igual o superior a la del proyecto. El control podra realizarse en dos modalidades:
7 Control total (control al 100%), cuando se conozca la resistencia de todas las amasadas.

i Control estadistico cuando se conozca la resistencia de una fracciéon de las amasadas que se
controlan. En funcion del coeficiente de seguridad adoptado para el hormigon en el célculo de la

estructura, se puede establecer tres niveles de control:

- Control estadistico a nivel reducido.

- Control estadistico a nivel normal.

- Control estadistico a nivel intenso.

Se seguiran las especificaciones de proyecto sobre el tipo de control a realizar

La determinacion del numero de lotes de ensayos se realizara de acuerdo con la EHE o norma
equivalente segun pais., en el que se indica la frecuencia de los ensayos en funcién del tipo de elemento

resistente.

Una vez conocida la resistencia a compresion a los 28 dias se aceptara el lote si la Resistencia Estimada
es superior al 90% de la Resistencia Caracteristica. En caso contrario, sera de aplicacion lo indicado en
la EHE o norma equivalente segun pais., donde se define los estudios y ensayos a realizar, para definir

si los elementos que componen el lote se aceptan, refuerzan o demuelen.
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2.11. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

2.11.1. CABLES DE COBRE

2.11.1.1 Manipulacion.

Los cables se suministraran en bobinas que se transportaran siempre de pie. La carga y descarga se
hara con sistemas adecuados de elevacion, embragandose con un eje o barra alojada en el orificio
central. Los elementos de izado utilizados para levantar las bobinas no deberan ceiirse contra las alas

de éstas, para lo cual se usaran separadores.

En los traslados cortos se podran rodar sobre superficies lisas y compactas, siendo el sentido de giro el

mismo en el que se enroll6 el cable.

Las bobinas en su manejo no deberan sufrir golpes contra otros objetos y se calzaran con tacos o cufias

de madera.

Para hacer el tendido, las bobinas se elevaran mediante un eje y unos gatos que les permitan girar
libremente, debiéndose retirar de su alrededor todos los elementos que puedan ocasionar dafio al cable.
Antes de realizar el corte de los cables se arrollara un alambre a ambos lados del mismo, para evitar el

destrenzado.

El corte se hara con arco de sierra manual o tijeras.

2.11.1.2 Tendido.

Cables enterrados:

7 Los cables enterrados, se tenderan en zanjas a la profundidad indicada en el proyecto, no

admitiéndose tolerancias en menos.

7 Las zanjas no deberan taparse hasta que Ejecucion y/o Garantia de Calidad del cliente, hayan

inspeccionado el tendido del cable.
Cables vistos:

7 Los tendidos de cables estan rectilineos, amoldandose los conductores a las estructuras, techo,

etc.
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2.11.1.3 Conexiones

Las conexiones podran realizarse mediante soldadura aluminotérmica o a presion.

SOLDADURA ALUMINOTERMICA PREPARACION DE LOS CONDUCTORES:

B Los conductores deberan estar perfectamente limpios, para lo cual se utilizaran cepillo de acero
o lima

B Los conductores corroidos deberan pulirse hasta eliminar toda traza de corrosién.

7 Aquellos conductores que hubieran sido tratados con aceites o grasas, deberan desengrasarse

con un desengrasante tipo gasolina o similar.

i Los extremos de los conductores a soldar se secaran con alcohol o soplete, para evitar

soldaduras porosas.
i Los conductores se enderezaran completamente

7 Para soldaduras de pletinas se impregnaran las zonas a soldar con un desoxidante tipo Air Dry
Flux. Este desoxidante va suspendido en un disolvente volatil; al pulverizar sobre las zonas a soldar hay
que esperar que se volatilice completamente el disolvente, apareciendo el dosoxidante completamente

seco sobre la superficie.

EJECUCION DE LA SOLDADURA:

i Para la ejecucion de la soldadura el molde debera encontrarse completamente seco. al empezar

a soldar se procedera a su secado mediante la igniciéon de un cartucho.

7 Los moldes y cartuchos se almacenaran en un lugar seco.
7 Se emplearan los cartuchos y moldes adecuados, segun el tipo de union a realizar.
i Colocar el conductor en el molde tal como se indica en las instrucciones del fabricante, teniendo

la precaucion de marcarlo con tiza o rotulador por la parte exterior del molde en las entradas. De esta
forma si al cerrar el molde hubiese un desplazamiento de los conductores, podremos tener una referencia

para corregir su posicién y asi evitar una incorrecta realizacion de la soldadura.

i Salvo que se indique lo contrario, los extremos de los conductores a soldar quedaran centrados

en el canal de fundicion del molde.
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i Cerrar el molde con el soporte.
7 Comprobar la separacion de los conductores (si la hay).
7 Colocar el disco de acero con la conicidad hacia abajo.
7 Vaciar el polvo fundente del cartucho Cadweld o similar en el molde. Antes de vaciar el polvo de

cebado se presionara con los dedos para comprobar que no esta apelmazado por la humedad. Si se
encuentra en buen estado se golpeara a fondo para hacerlo caer, repartiendo de forma regular sobre el

fundente. Teniendo en cuenta que el disco se encuentre colocado con la conicidad hacia abajo.

i En caso de adicionar mas de un cartucho, solamente se usara el polvo de cebado de uno de
ellos.
7 Cerrar la tapa del molde y ejecutar el encendido con la pistola, que se retirara tan rapidamente

como sea posible para evitar que se ensucie.

7 Se abrira el molde diez segundos después. Seguidamente se quitara la escoria y se limpiara con

trapos, pincel o cepillo.

i Para la inspeccion de la soldadura visualmente, se comprobara que las uniones estan bien
realizadas, no tienen poros, escorias ni derrames, etc., golpeandose con un martillo de plastico para

comprobar la firmeza de las uniones.

CONEXIONADO A PRESION. (ATORNILLADA O COMPRESION)

Las conexiones a presién se ejecutaran de acuerdo con los siguientes puntos:

i Todas las superficies de contacto se limpiaran perfectamente antes de realizar las uniones. En

estructuras galvanizadas se hara de tal forma que no se elimine el galvanizado.

i Las superficies de contacto se recubriran de una capa de grasa conductora que disminuya la

resistencia de contacto.

2.11.2. PICAS DE TIERRA

El hincado de las picas de tierra se hara por percusion. Para ello se utilizaran marras o mazas deslizantes
o martillo compresor que golpearan respectivamente sobre el extremo de la pica o sufridera colocada a

tal efecto.
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2.11.3. INSPECCIONES

Para las soldaduras aluminotérmicas se inspeccionaran visualmente el 100% de las soldaduras

realizadas.

Para las uniones atornilladas, se comprobara que éstas estan apretadas lo suficiente, para que no haya

juego entre las piezas a unir.

2.11.4. EJECUCION DE LA INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

2.11.4.1 Puesta a tierra de centros de transformacion

La instalacion de la puesta a tierra de los centros de transformacion se realizard segun los detalles

constructivos indicados en plano.

Detalle malla de puesta a tierra centro de transformacion

Conexion tipo "C" Cable cobre desnudo 35 mm* en zanja BT
Ysl .
Conexién tipo "C" Cable cobre desnudo 35 mm* en zanja MT
Lol .
Ingreso Cable cobre aislado 35mm?* Ingreso Cable cobre aistade 35mm?
N »

-~

Hacia barra equipotencial Ingreso Cable cobre aislado 70mm?

Cable cobre desnudo 70 mm?

Cable cobre desnudo 70 mm®

= > - | _ay p
Ingreso Cable cobre aislado 70mm? { ica de puesta a tiema

Ingreso Cable cobre aislado 35mm* Conexién tipo "C"

Cable cobre desnudo 35 mm? en zanja BT

2.11.4.2 Puesta a tierra de la estructura de los seguidores

La instalacién de la puesta a tierra de los centros seguidores se realizara segun los detalles constructivos

indicados en plano.

Ala hora de conectar la estructura del seguidor a la instalacion de tierra del parque se realizara mediante
conectores tipo terminal para la conexion a la propia estructura (hinca del seguidor) y mediante

conectores a presion para la conexion en el extremo del cable de cobre.
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Detalle tipico "C"
Conexion tipica de tierra externa de tracker

Tracker

Cable aislado amarillo / verde 35mm*

i

Cable de cobre desnudo 50mm?

Conexion tipo C
R | conecior ipo C de compresion

L]

=

LUNE-EN 13605:2014) Cobre y aleaciones de cobwe.
erfiles y alambres perfilados de cobre para usos eléctncos.

Teminal conector

Los terminales iran fijados a la estructura mediante tornillos y tuercas hexagonales una vez taladradas

las hincas

La puesta a tierra entre seguidores se realizara con latiguillos de acero galvanizado suministrados por el

fabricante de los seguidores y se fijaran con tuercas y tornillos hexagonales.

Detalle tipico "B"

_Tugrc:l hexagonal galvanizada

F=2\ MODULO SOLAR / SOLAR PANEL
 Tracker
] NIVEL
& DE'SUELO

2.11.4.3 Puesta a tierra del vallado perimetral.

La instalacion de la puesta a tierra del vallado perimetral se realizara segun los detalles constructivos

indicados en plano.

La unién al poste del vallado se realizara mediante tornillos auto roscantes y la conexidén al cable de

cobre desnudo mediante conectores tipo C a compresion.
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/Poste de vallado

!

_of
Teminal d= cobre estafiado h ¥ /

.
0, iﬁ {Tornillu autorroscante

NIVEL DEL SUELO m
. _gl.l |
W ¥y - -
aaa F
c- :.I | 4 =
II Genector Terminal
Pica 14mm &; 1 mde 1argo—-.._____ II Terminal connectar

2.11.4.4 Puesta a tierra de elementos de SSAA

La instalacion de la puesta a tierra de los SSAA se realizara segun los detalles constructivos indicados

en plano.

Para realizar estas conexiones a tierra se utilizaran tubos corrugados embebidos en el hormigén de

50mm con el fin de conectar el cable de la red de tierra de la planta con los elementos de los SSAA.

Esta union se realizara con empalmes a presion tipo C. Posteriormente se unira a la estructura de SSAA

el cable de cobre desnudo con terminales tipo C.

; ESPUMA DE
POLIURETANO

TUBO HDPE
oy @50mm

CABLE DESNUDC DE
COBRE (50mm*)

CIMENTACION DE CABLE DE COBRE

HORMIGON 35 mm*
PARA SOPORTE DE (A RED DE
CELOSIA TIERRA)
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2.11.5. MEDICION PASO Y CONTACTO

La ejecucion de la instalacidon de puesta a tierra incluye, dentro de sus actividades, la realizacién de las

correspondientes pruebas de paso y contacto.

La verificacidon de la instalacion de puesta a tierra sera realizada por una entidad colaboradora de la

administracion y se aceptaran como protocolos.
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2.12. PROCEDIMIENTO DE INSTALACION ESTRUCTURA DE SEGUIDOR Y
MONTAJE DE MODULOS

2.12.1. MONTAJE DEL POSTE CENTRAL Y MODULO DE GIRO

Hincado el perfil motor donde va situado el médulo de giro, situaremos en él los soportes del médulo

mediante tornillos permitiendo regulacion en los agujeros colisos y los agujeros sobre el perfil.

P4 AN
MSML-72 [12652050-70,
F!GHT‘E\’ NG LQ“); =
343 Nm

Una vez montados los soportes colocaremos el médulo de giro segin muestra la imagen. Se comprobara

que el mdédulo de giro asienta perfectamente sobre los soportes.

En la unién entre mdédulo de giro y el soporte no debe quedar hueco entre ambas.
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4x520.65-75

TIGHTENING LOAD,
243 Nm

M1763 Washer

2.12.2. MONTAJE DE LOS COJINETES

Tras la fijacion de los postes en el terreno el siguiente paso es el montaje de los cojinetes, y perfiles de
giro. Si los postes han sido instalados dentro de las tolerancias mencionadas, la capacidad de ajuste del
soporte de rodamiento permitira instalar el tracker dentro de las tolerancias de alineamiento para una

correcta operacion.

Dependiendo de la posicion de montaje podemos tener 2 instalaciones, montaje en postes IPE y montaje

en postes CP

2.12.2.1 Montaje cojinetes IPE

Se instalaran los cojinetes de giro conforme a lo especificado en el manual del fabricante. Realizaremos

el premontaje y no daremos el apriete final hasta tener completada la fila completa.
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P2B4
P5-140
-l P28 4

_S10.55-70
[PRTEING LoAD

46 Nm
[ _S24.70 A
JOrIERNE oA FOR IPE POST

500 Nm

Exploded View

2.12.2.2 Montaje cojinetes CP

Si los postes han sido instalados dentro de las tolerancias mencionadas, la capacidad de ajuste del
soporte de rodamiento permitira instalar el tracker dentro de las tolerancias de alineamiento para una

correcta operacion.
Se instalaran los cojinetes de giro conforme a lo especificado en el manual del fabricante. Realizaremos

el premontaje y no daremos el apriete final hasta tener completada la fila completa.

P5-120 RIBE

S$10.35-70
TIGHTENING LOAD
k P2AE
46 Nm
S24.70
TIGHTENING LOAD A
200 Nm FOR CP POST
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2.12.3. MONTAJE CONJUNTO TRANSMISION GIRO

Para el montaje del perfil se trabajara con Equipo Gruda Horquilla o Manitou, se determinara el punto
medio del perfil para buscar su estabilidad al momento de realizar el levante. Este punto medio sera
marcado utilizando una cinta o cordel para visualizar cualquier tipo de inclinacién que pudiese poner en

riesgo la maniobra y a sus trabajadores.

La grua horquilla (GRUA MANITOU) tomara el perfil o barra, lo alzara con las ufias contraidas para evitar

su caida. Se tendra especial cuidado en alzar el perfil considerando el punto medio.

El operador posicionara el perfil en el motor donde sera posicionado en su punto final por los operadores
de montaje manteniendo todas las precauciones que sean necesarias para evitar atrapamiento de

manos.

El transporte de los torquetubes, desde la zona de acopio hasta la zona de reparto, se realizara siempre

con el paquete bridado y correctamente eslingado.

Los torquetubes estaran previamente identificados por colores segun su zona de montaje para y agilizar

el proceso de montaje

2.12.3.1 Montaje torque tube sobre motor

A continuacion, procederemos a instalar el torque tube sobre el motor de giro como indica la figura y

como se especifica en el manual de instalacién del fabricante.

Central Post Head Assembly with Slew Drive 8 "
P7DA 16 x$16.35

TIGHTENING LOAD

198 Nm

P7DA
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2.12.3.2 Acoplamiento de torque tube

El acoplamiento de los tubos se realiza mediante la instalacion de los empalmes.

Se colocara el perfil de giro alineado con el conjunto de transmisién uniéndolo mediante abrazadera

segun manual de fabricante y dependiendo de la posicion de instalacion:

ASSEMBLY - P13A.6 - P13A5

P7 ASSEMBLY - P13.6-P13.8

P13A6 - P13A5 4 [ st
S o/
@
P7DA P7
J.?/::‘

P7 ST '\ 51250
““TIGHTENING LOAD ———
IR [TIGHTENING LOAD

& 80 Nm

(P13a.8-140)

@ (p70a) (e7Da)

P ———— o B i = — t— .
ZONE 1 | C————=rfilr———————— I
‘F’1 3A.6- !40> P13A.6-140
‘ P7 ’ ‘P?DA ' ‘ FP7DA ' ‘ P7 ’
r.I_— ————————— 1 —_]-— o —__l—_J —————————— ] _]
ZONE2 CENTRAL |/ N
ZONE 2.3 & 4 PERIMETER
P13A 5-140 ‘P'ISA.ED-MO’
‘ P7 ’ < P7DA ’ ‘P7DA ’ ‘ P7 ’
ZONE3&4CENTRALD— _________ v e ""_""""“.]
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Unido el conjunto de transmisién al tramo préoximo de perfil de giro montaremos el resto de los perfiles
entre si tal como se ha indicado anteriormente. Una vez se compruebe que todas las piezas quedan a
la misma altura y posicién respecto a los ejes, se procedera al apretado de los tornillos de fijacion del

soporte al poste hincado al par de apriete definitivo.

Cuando tengamos ambos lados de cada fila con el perfil de giro montado y atornillado en su parte central
volveremos a revisar/comprobar la alineacion del mismo, y en ese momento se podran apretar al 100%

los tornillos del soporte del cojinete.

Una vez finalizada la instalacion completa de una linea los extremos del perfil de giro de cada fila deben

ser cerrados con unas contreras de plastico suministradas con ese propésito.

2.12.4. MONTAJE DE LOS RAILES PARA MODULOS

Las distancias, medidas y posicion de cada perfil seran definidas para cada proyecto, por lo tanto,

consultar el conjunto de planos para la correcta instalacion.

Las correas se fijaran al perfil de giro mediante abarcones y refuerzos como se especifica en el manual

del fabricante.

ZONE1, 2 3&4
4 Cap Bolt —— "
[

5 A
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4
ZONE 1,2 3&4
FRONT VEEW GEP‘ EC‘H SIDE VIEW.
38.60
— UBolt S8.470 Lok,
SB.470 b
=4 III 1=
.

——— i

Antes de apretar la union al 100%, verificar la perpendicularidad entre la correa y el perfil de giro en la

misma fila. Prestar especial atencién a la alineacién de los paneles en la misma fila, ya que deben estar

completamente paralelos.

2.12.5. MONTAJE DEL MODULO DE ALIMENTACION

En la version autoalimentada, el cuadro eléctrico recibe la alimentacién de un modulo fotovoltaico

instalado expresamente para tal fin. Consultar el conjunto de planos para la correcta instalacion.

-
X

S8470
TIGHTENING LOAD—

. 12Nm

For HEA140

[ S854T
'TIGHTENING LOAQ*"

\_ 12Nm

~

For HEA160
2.12.6. MONTAJE DEL INCLINOMETRO

A la hora de la instalacién del inclindmetro deberemos tener en cuenta la posicion de montaje.
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El inclinébmetro se instalara en el torque tube y, dependiendo de las opciones de montaje la posicién
relativa de la etiqueta y del cable variaran segun las imagenes siguientes. Para la correcta instalacion

habra de consultarse el manual de instalacion de TALESUN.

2.12.7. INSTALACION DE LATIGUILLOS DE MASA

Una vez finalizada la instalacion de la estructura del seguidor se procedera a la instalacion de los

latiguillos de masa conforme a lo especificado en el manual de instalacion del seguidor MONOLINE PVH.

S6.3 SELFTAPPING

$10.35-70

Mo st
46 Nm
For CP POST

'$10.55-70

TRGHTENING LOAD]
46 Nm
For IPE POST

GP.800-A

GP.1100-A

FOR ELECTRICAL CONTINUITY
BETWEEN ADJACENT ROWS
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2.12.8. MONTAJE DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los modulos fotovoltaicos se montaran sobre las correas previamente instaladas. El sistema elegido para
fijar los médulos a las correas sera especifico en cada proyecto, atendiendo al manual de instalacién del
fabricante de los mdédulos y atendiendo a la instruccion de montaje del fabricante de la estructura del
seguidor, PVH

Notas:

i NO permita que personas no autorizadas accedan al area de instalacion o al area de

almacenamiento del modulo.

i NO instale moédulos con vidrio dafiado o lamina posterior dafiada.

7 NO desarme ni mueva ninguna parte del médulo.

7 NO enfoque artificialmente la luz en el médulo.

7 NO conecte ni desconecte el médulo cuando esté energizado o conectado con la fuente de

alimentacion externa.

2.12.8.1 Revisiones previas de material (paneles)

i Revisar la planilla de distribucién de paneles solares segun los planos correspondientes.

7 Verificacién visual de los pallets y médulos desembalados (Médulos tefiidos, manchas de silicona
en el marco o el vidrio, células rotas, marco roto o deformado, cables de CC rotos o faltantes o

desconectados, cristal roto, caracteristicas del modulo faltantes / codigo de barras / etiqueta).

7 Caracteristicas fisicas del modulo (anchura, altura, grosor, peso).
7 Caracteristicas eléctricas del médulo.
7 El moédulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble: modelo, nombre, logotipo

del fabricante e identificacion individual o niumero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

2.12.8.2 Distribuciéon de médulos en campo

Previo al montaje, debemos posicionar las cajas de paneles en los caminos, entre Trackers para lo cual

emplearemos maquinas telescépicas y/o minicargadores:
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i Las maquinas telescopicas pueden trasladar los paneles en conjunto de dos siempre que el

conjunto esté correctamente flejado, las cuchillas se colocaran debajo de los mismos pallets de la caja.

7 Los minicargadores solo transportaran una caja de cada vez. Las cuchillas se colocaran debajo

de los mismos pallets de la caja

Las cajas se posicionaran centradas entre los Trackers y se hara dicho reparto en calles alternas.

Procuraremos en la distribucién minimizar la distancia de desplazamiento con los paneles.

2.12.8.3 Apertura de caja

i Antes de la distribuciéon de las cajas en campo se procedera a la eliminacién del plastico
transparente que recubren las cajas debido a su rapido deterioro que da como resultado el vuelo de

fragmentos de plastico que ensuciaran la obra.

7 Una vez que tenemos las cajas repartidas entre los Trackers, debe ser hecha una inspeccion
visual de embalaje antes de abrir para garantizar que no hay ninguna rotura en el cartéon que nos indique

paneles rotos por la descarga/distribucion.

i Utilizando un Cuter se procedera a cortar los flejes o cintas de sujecion. Se debe poner mucha
atencién en no perforar o cortar los paneles del interior. Todos los plasticos cortados se colocaran debajo

del pallet de madera para evitar que vuelen con el viento.

7 Se retirard la tapa y se dejara delante de la caja en el lado contrario de la posicion del atil de
apoyo, y sobre ella se iran depositando todos los esquineros y cartén que surgen de la liberacién de los

paneles de la caja. Todo ese cartdn se deposita después en el interior de la caja.

7 Una vez que tenemos todos los cartones dentro (solo cartén), procedemos a marcar con el Cutter
la capa exterior del papel del cartéon a unos 10 cm del fondo para proceder al doblado de todos los

laterales de la caja y terminamos cerrando el conjunto con la tapa de la caja.

7 Por ultimo, utilizamos uno de los flejes para atar sélo el cartéon y evitar que los cartones se
disgreguen o vuelen. Ese fleje de atado lo utilizaremos también para dejar sujeto los plasticos que se
introdujeron bajo el pallet al inicio. De esta manera tenemos todos los residuos generados segregados,

ordenados y sujetos para mantener toda la zona de trabajo limpia.

2.12.8.4 Montaje de médulos sobre el tracker

i Los equipos de montaje estaran formados por personas que trabajaran simultaneamente en una

calle de los seguidores, un equipo de personas montara las placas de los Trackers de la izquierda y otro
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equipo montaran los paneles de los Trackers de la derecha. Estos dos equipos se encargaran de la
apertura y cierre de cajas, situar el panel en su sitio sobre los Rieles de Mddulos (omegas) y de dejar
instalada la tornilleria. Durante el proceso de situacion de los paneles, el operador mas proximo al Tracker
coloca el panel sobre la omega, el otro componente del equipo empuja deslizando el panel hasta su

posicion correcta.
i La direccién del montaje sera de Norte a Sur o de Sur a Norte, indistintamente.

i Una vez retirados los paneles de las cajas se situaran en su punto de colocacion definitivo sobre

los soportes que tiene el Tracker para tal efecto apoyando en cada una de ellas dos paneles.

i El montaje del panel se realizara, sujetando el panel en cada extremo de la parte mas corta, se

levantara el panel en forma horizontal, no pasando por debajo del marco del soporte.

2.12.8.5 Instalacion del moédulo.

La instalacion del médulo se realizara de acuerdo a lo indicado en los Manuales de Montaje de Talesun,
y en PVH (Fabricante de médulos y seguidor respectivamente) y atendiendo a la posicién de montaje

respecto a la estructura.
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2.12.9. PAR DE APRIETE TORNILLERIA

El par de apriete de los conjuntos atornillados sera siempre el indicado por el fabricante en el manual de

instalacion y deberan tenerse en cuenta las tolerancias admisibles maximas y minimas.
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2.13. PRODECIMIENTO DE CONEXIONADO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Este procedimiento se aplica a la instalacion, mantenimiento y uso de los médulos solares fabricados por
TALESUN Ltd. Los trabajos se realizaran de acuerdo a lo indicado en el MANUAL DE TALESUN.

Notas:

i NO permita que personas no autorizadas accedan al area de instalacion o al area de

almacenamiento del mddulo.

B NO instale médulos con vidrio dafiado o lamina posterior dafada.

7 NO desarme ni mueva ninguna parte del modulo.

7 NO enfoque artificialmente la luz en el médulo.

i NO conecte ni desconecte el médulo cuando esté energizado o conectado con la fuente de

alimentacion externa.

Una vez realizado el montaje mecanico de los médulos segun procedimiento IT-ESP-10-B-CB0063-
13.R0 — “MONTAJE DE MODULOS FOTOVOLTAICOS”, podra comenzarse a realizar el conexionado
en CC.

2.13.1. CONEXIONADO DE MODULOS Notas Previas:

1) El trabajo con riesgo eléctrico (conexionado/pruebas) debe ser realizado por trabajadores
autorizados.
1) Las placas fotovoltaicas que manipulemos una vez desenvueltas de su proteccion de embalaje,

si se encuentran expuestas al sol, comienzan a generar energia (corriente continua).

1) Todas las placas vienen provistas generalmente de una caja de conexiones de la cual salen dos
cables con conectores (multi-contact o similar) aislados para una facil manipulacién sin riesgo de contacto
eléctrico, uno es el positivo y otro el negativo, viene serigrafiado en la caja de conexiones. Si carecen de

ella ha de montarse previamente a la colocacion de la placa en el bastidor.

Para el inicio de conexiones entre modulos es condicion indispensable que las lineas de cable solar entre
el Combiner Box y la mesa a enseriar, los terminales MC4 Evo 2 deben estar sin finalizar, evitando en

todo momento la inyeccién involuntaria de energia desde la agrupacion de médulos.
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Las agrupaciones seran de 27 médulos fotovoltaicos, en el primer médulo quedara libre el polo positivo,
en el médulo 27 sera el negativo (estos se conectaran en la fase de comisionado solar a las lineas aero-

subterraneas tendidas con anterioridad).
Operaciones finales:

7 Una vez terminado todos los trabajos descritos se asegurara que todos los medios de proteccion

utilizados hayan sido retirados.

i Se asegurara que todo el material queda recogido y que cualquier objeto existente como

consecuencia de los trabajos quede retirado, dejando el lugar en perfecto estado de revista.

i Cumplimentara, el impreso Programa de Puntos de Inspeccién definido en el impreso
Planificacién de Obra para Instalaciones Eléctricas haciéndoselo llegar al Jefe de Obra para su revisién

y que a su vez se los entregue al Responsable de Delegacion para su control, certificacion y archivo.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 129



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

2.14. PROCEDIMIENTO DE PUESTA A TIERRA EN OBRA

El objetivo de este procedimiento es definir la metodologia a emplear para la realizacion de pruebas de

carga y asegurar un adecuado control de calidad durante la fase de construccién de la planta fotovoltaica.

2.14.1. PROCEDIMIENTO DEL TEST

El procedimiento para realizar las pruebas puede dividirse en 2 fases.
1 Preparacion de la prueba

7 Realizacion de la prueba

2.14.1.1 Condiciones generales

7 Las cargas a aplicar y la altura de las mismas viene definido en el apartado “Cargas” de este
documento y los partes de campo.

i Antes de la realizacion del ensayo deben completarse la totalidad de procedimientos de

preparacion de la prueba.

i Es recomendable realizar solo 1 prueba por poste.

7 Los ensayos solo se realizaran hasta el 100% de carga de disefio.

7 Esta prohibido ensayar postes de estructura final a cargas superiores al 100%.
i Las cargas deben aplicarse usando el polipasto o aparato Jack hidraulico.

i No esta permitida la aplicacion de la carga directamente con la excavadora.

7 Es recomendable esperar 24h entre la instalacion y el ensayo.

7 En los casos de rechazo, no se ensayara el poste bajo cargas de compresion.

2.14.2. TESTS A TRACCION

Para realizar las pruebas a traccion el técnico procedera acorde al siguiente procedimiento.
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La carga en las pruebas debe ser aplicada mediante un piston hidraulico o mediante polipasto. No esta

autorizado el uso directo del brazo de la excavadora.

2.14.2.1 Preparacion del ensayo

7 El técnico debe asegurarse que el poste dispone de coliso (agujero) en la parte superior para
poder anclar correctamente las cadenas o eslingas. En caso de no disponer de dicho coliso, el técnico
debera usar una “garra” para aplicar correctamente los esfuerzos.

Ambos métodos se consideran aceptados. En la imagen a continuacion se puede ver un ejemplo de

ensayo a traccion: A la izquierda realizado mediante coliso. A la derecha mediante el uso de una “garra”.

i Antes de empezar el ensayo y con el poste instalado, debe alinearse correctamente el polipasto

y las cadenas con el centro del poste para mejorar la transmision de la carga.

En la imagen a continuacion se puede ver el esquema de ensayo a traccion. H1 = profundidad de disefio.
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7 Una vez las cadenas y el polipasto ha sido alineado, debe instalarse la célula de carga, y recoger
la cadena hasta que quede ligeramente tensada.
i A continuacién, debe instalarse el reloj comparador en la base del poste para registrar los

desplazamientos.
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2.15. PROCEDIMIENTO DE TENDIDO DE CABLE SUBTERRANEO

El presente procedimiento de trabajo tiene como objetivo principal describir la secuencia y detallar cada
una de las actividades necesarias para la correcta ejecucion del tendido subterraneo de los conductores

BT y comunicaciones.

Los materiales de construccion y los trabajos de ejecucion del tendido se ajustaran a los requisitos de

calidad, seguridad y medioambiente especificados en contrato suscrito con el cliente.

2.15.1. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

Antes de comenzar los trabajos se comprobara si se dispone de los recursos y materiales necesarios.

Se comprobaran las partes mecanicas de todos los equipos utilizados (camién, manipulador telescépico,

magquina de tiro, utiles de tendido, etc.) y el buen estado de herramientas y utiles a emplear.

2.15.1.1 Cargas y descargas de bobinas.

Inicialmente se recogeran las bobinas del acopio principal con camion pluma utilizando eje y eslingas
para su carga o mediante el manipulador telescépico levantandolo con las ufias, y se montara sobre la
caja del camiéon mediante la pluma del mismo sobre la plataforma del camién para transportarlas a las
zonas donde se tendera el cable y hacer acopios temporales, en los dichos acopios cercanos a las zonas
de trabajo se realizaran las cargas de las bobinas sobre los gatos de tendido mediante pluma de camion,
manipulador telescopico o carro portabobinas dependiendo del método de tendido a emplear, dejando la
bobina de conductor suspendida del eje de los gatos mecanicos entre 10y 15 cm, o la distancia suficiente

para permitirle rodar.

Se procederd al transporte de las bobinas al lugar de tendido, realizandose el transporte de la misma
despacio y sin movimientos bruscos. Las zonas de acopio temporales de bobinas se realizaran en terreno

adecuado: llano, sin piedras y dentro de obra.

2.15.1.2 Tendido de Cable de BT y MT

El tendido se realizara con la ayuda de camion pluma, manipulador telescépico, maquina de tiro,

excavadora, maquina tractora con plataforma, pick-up con carro portabobinas, patines de tendido.
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° Camién pluma: Existen las siguientes posibilidades para realizar el tendido con gatos
portabobinas sobre la plataforma del camidn perfectamente sujetos mediante eslingas a la plataforma

del camion.

MEDIANTE EL USO DE LA PLUMA DEL CAMION:

Método 1: El camidn se situara en el lugar de tendido, una vez alli, se desplegara la pluma del camién

lateralmente de tal forma que se situe el extremo de la pluma sobre la zanja.

En el gancho de la pluma se instalarad una polea de tendido, la cual ayudara a que el cable se pueda
dejar caer dentro de la zanja con la ayuda de un operario que estara dentro de la propia zanja. El operario
nunca podra estar en paralelo al camién debido a los riesgos de desprendimientos, este operario a la vez

que va recibiendo el cable, ir4 colocando este a lo largo de dicha zanja.

Al mismo tiempo que se realiza el tendido, el camion se ira desplazando a lo largo del lateral de la zanja,

a una distancia de unos 2 metros de la misma

SIN USAR LA PLUMA DEL PROPIO CAMION:

El camidn se situara en paralelo a la zanja, guardando una distancia de seguridad de unos 2 metros con
la misma, abrira la puerta trasera del mismo. El camién comenzara con el movimiento en paralelo, al
mismo tiempo que esto ocurre, al menos un operario se situara detras del camién en el suelo para ayudar
a iniciar el movimiento de la bobina y guiando el conductor, y otro operario se situara en la zanja para
ayudar a posicionar el conductor sobre la cama de arena. Durante el trabajo tendido, el camién se ira
desplazando a lo largo del lateral de la zanja por la zona acondicionada anteriormente para ello, dejando

que la bobina se frene por si misma.
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MEDIANTE EL USO DEL UTIL DE TENDIDO:

El camién se situara en la zona de trabajo, paralelo a la zanja, y se colocara el util de tendido en la parte
trasera del camién, estando este fijado en las guias de los pilares del camiéon con una tuerca y
contratuerca y unos tensores de acero de 10mm a los rodamientos de la caja. El conductor se colocara

en unas poleas que se enganchan al util de tendido por medio de un mosquetoén o sistema de enganche.

El camion comenzara a moverse a una velocidad minima para reducir las afecciones causadas por las
irregularidades del terreno, a dos metros de la zanja aproximadamente, mientras un operario ira
acompanando al camién por detras del mismo, para ayudar a guiar los conductores hasta la zanja.
Mientras tanto al menos un operario en zanja, siempre por detras del camiéon nunca en paralelo a este

para no correr riesgos por desprendimientos, ira posicionando los conductores correctamente.

) Manipulador Telescépico: Se podra realizar el tendido del cable sustituyendo la funcion del
camién pluma por un manipulador telescdpico, este manipulador telescopico se ayudara de un util
consistente en unos soportes con un eje o unos gatos alzabobinas, anclados a las horquillas del
manipulador telescépico. En el eje apoyado en las horquillas sobre los soportes, se colocara la bobina,
ayudando con rodillos para facilitar el giro del eje, los cuales tienen una sujecién mecanica dependiendo

del util a emplear siendo suspendido o apoyado en las uias del manipulador.
A continuacién, en las siguientes figuras, se muestran los dos tipos de utiles a utilizar:

Util de tendido mediante manipulador tipo 1.

e .

- -
e

Util de tendido mediante manipulador tipo 2.
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° Mediante carro portabobinas: Este método consiste en un carro autocargante y portabobinas que
iria enganchado a la bola de un vehiculo, preferiblemente pick-up o todo terreno, para el tendido se iria
a una distancia de al menos dos metros de la zanja y en paralelo a la misma, igual que con camién y

manipulador.

° Con los utiles anteriormente descritos también se pueden colocar a pie de zanja y sin el
movimiento de ellos tirar a mano, ya sea por zonas donde no se tiene acceso o tiradas de una longitud
corta que no necesiten el movimiento de camién, manipulador o vehiculos, para ello se debe prestar
especial atencién en que el cable no sea arrastrado y si fuese necesario colocar tantos rodillos como sea
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posible. Para la tirada de cable de tierra si la dimension de la bobina lo permite se utilizaran cunas de

tendido y patines de tendido, se muestran fotos a continuacién:

Cunas de tendido:

Patines de tendido:
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° Maquina de tiro: A lo largo de todo el recorrido del cableado, salvo el que discurre bajo
tubo, se dispondran de rodillos de tendido de cableado para que el conductor no sea danado al estar en
contacto con la superficie. Al final del trazado del conductor, se instalara una maquina de tiro, la cual
tendra atado su cable de tendido al extremo de la bobina, por medio de una malla tira-cables y cinta
aislante o similar, después se procedera al accionamiento de la maquina de tiro la cual tirara del

conductor o terna de conductores.

Una vez terminado el proceso de tendido se procedera al embridado de las lineas y limpiado de posibles
vertidos. Esta operacion se realiza con un operario que va colocando las bridas de forma que los cables
siempre mantengan la posicion correcta y se dejaran la punta de los cables protegidos por medio de
capuchones y habiendo comprobado la longitud del tendido (Acceso a conexiones de B.T. en
Transforamdores e inversores, cajas de seccionamiento, etc ) a la vez que los conductores se dejaran

correctamente etiquetados.
A continuacién se cubriran los cables con una capa de arena de acuerdo a lo indicado.

Sobre la capa anterior, se procedera a repetir las instrucciones comentadas anteriormente de acuerdo a
distancias y separaciones entre ternas que aparezcan en planos, para la realizacion de un nuevo “nivel”

de conductores.

La instalacion de los tubos considerados y marcados en los documentos de referencia se realizara de
manera manual o con apoyo de maquinaria, instalando estos tubos de manera lo mas recta posible y
evitando en todo lo posible que existan cruzamientos en los tubos, ademas se mantendra la guia del
interior del tubo lo mas intacta posible y se ataran las guias de los diferentes tubos que se unen en la

canalizacion.

En estos tubos a instalar, cuando la distancia a recorrer entre el inicio y el final del tubo sea mayor a 150
m, salvo que el jefe de obra o encargado indique lo contrario, se dejardn puntos intermedios de tiro,
llamados calas de tiro, en los cuales no se tapara completamente la zanja, sino que se dejara el tubo

descubierto y abierto, para ayudarse en este punto para el tiro del cableado.

2.15.1.3 Tendido de cable bajo tubos

Para proceder al tendido del cableado bajo tubo, se introducira una guia en el interior del tubo debido a
que la guia que se encuentra en el interior de este no es la adecuada para soportar traccion por lo que
se cambiara por una cuerda que soporte este tiro. Para ello se unira mediante un nudo adecuado la
cuerda que hara de tiro en el extremo de la guia, y se procedera a hacerla pasar a través del tubo

corrugado.
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En la introduccion de la cuerda no debe haber enganchones, para lo cual, un operario ira desenrollando

y guiando la cuerda de tiro.

Se montara la bobina a tender en un “gato alzabobinas” a una altura de entre 10 y 15 cm del suelo, esta
bobina se colocara en uno de los extremos del trazado del cableado, ya sea directamente sobre el suelo,
o sobre el camion pluma. Para el caso de Fibra 6ptica se podra tender sin el uso de los gatos alzabobinas

manteniendo la bobina suspendida de la pluma del camién con ayuda de dos eslingas.

El tendido se podra hacer de manera manual, maquina de tiro, camién pluma o retroexcavadora:

- Manual: Al final del trazado del conductor se ubicara el personal, quedando dicho conductor
sujeto a la cuerda de tiro por medio de una malla tira-cables asegurando esta con cinta aislante o similar,

después se procedera a tirar de la cuerda guia.

- Magquina de tiro: A lo largo de todo el recorrido del cableado, salvo el que discurre bajo tubo, se
dispondran de rodillos de tendido de cableado para que el conductor no sea dafiado al estar en contacto
con la superficie. Al final del trazado del conductor, se instalara una maquina de tiro, la cual tendra atado
su cable de tendido al extremo de la bobina, por medio de una malla tira-cables y cinta aislante o similar,
después se procedera al accionamiento de la maquina de tiro la cual tirara del conductor o terna de

conductores.

- Camion pluma, excavadora o una maquina tractora: A lo largo de todo el recorrido del cableado,
salvo el que discurre bajo tubo, se dispondran de rodillos de tendido de cableado para que el conductor

no sufra dafos al estar en contacto con la superficie.

La punta del cable, debidamente sujetada por una malla tira-cables o “camisa manguito de tiro”, se unira
a la cuerda o directamente a un enganche de una excavadora, dumper, carretilla elevadora o similar, o
se unira a la pluma de un camién. Cuando se lleve a cabo este método de tendido, se colocara un
dinamoémetro entre la malla tiracables y el enganche de la pluma, manipulador o maquina tractora, para
poder comprobar en todo momento la traccion que soporta el cable , la cual no debe nunca superar la

resistencia a la traccion maxima del cable definida por el fabricante.

Una vez hecho esto, se comenzara con el movimiento de manera suave, sin tirones, de la maquina
tractora (camion pluma, excavadora o cualquier otra, que por requerimientos de tamafio o del terreno,

sea aprobada por la D.O. para su uso), en la direccidn de tendido de cableado, hasta su posicion final.

2.15.2. SEGURIDAD Y SALUD EN LA OBRA

El Jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e

instalaciones.
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Se instalaran carteles informativos en las casetas que suministren a los trabajadores y resto de personas
participantes en la obra, la informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su direccion,

teléfonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.

2.15.2.1 EPIS necesarios

Los operarios encargados de estos trabajos deberan llevar puestos los EPI’s necesarios que se detallan

a continuacion:

- Casco.

- Guantes.

- Botas de seguridad.

- Gafas de proteccion.

- Chaleco alta visibilidad.

Anexo 01 — Proceso Constructivo 140
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1. ANTECEDENTES

El presente Estudio de Seguridad y Salud forma parte del PROYECTO EJECUTIVO PLANTA
FOTOVOLTAICA EL GALATEA 1l en los términos municipales de Corpa y Pezuela de las Torres
(Comunidad de Madrid).

De acuerdo con el articulo 4.1 del R.D. 1627/1997 y segun los parametros anteriores, se desprende la
necesidad de elaborar un Estudio de Seguridad y Salud de cara a evaluar los riesgos existentes y las

medidas preventivas adoptadas.

2. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

2.1. INTRODUCCION

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales y en las disposiciones posteriores, R.D. 39/1997 de 17 de Enero, Reglamento de los servicios
de Prevencion, R.D. 485/1997 de 14 de Abril, Disposiciones Minimas en materia de Senalizacién de
Seguridad y Salud en el trabajo, R.D. 486/1997 de 14 de Abril, Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en los Lugares de Trabajo, y en el R.D. 1627/1997 de 24 de Octubre, Disposiciones Minimas de
Seguridad y de Salud en las Obras de Construccion; se genera la necesidad de establecer unas
condiciones minimas de seguridad en el trabajo del sector de la construccion. Para ello se establece la
necesidad de la redaccién del Estudio de Seguridad y Salud, en el cual se analizard el proceso
constructivo de la obra concreta y especifica que corresponda, las secuencias de trabajo y sus riesgos
inherentes; posteriormente analizaremos cuales de estos riesgos se pueden eliminar, cuales no se
pueden eliminar, pero si se pueden adoptar medidas preventivas y protecciones técnicas adecuadas,

tendentes a reducir e incluso anular dichos riesgos.

Servira para que las empresas Contratistas, en su aplicacion, elaboren el Plan de Seguridad y Salud en
el Trabajo de acuerdo con las directrices recogidas en el presente estudio de seguridad, adaptado al
desarrollo de las obras y, en especial, al periodo fijado para su ejecucion, analizando, estudiando,

desarrollando y complementando las previsiones recogidas en este Estudio.

Asi pues, el objetivo basico de este Estudio de Seguridad y Salud es el de establecer las directrices a
seguir durante la ejecucién de las obras respecto a la prevencion de riesgos laborales a fin y efecto de
evitar los consecuentes dafos laborales dentro de una mejora constante de la calidad y gestion global

de la empresa.

Se pretende crear los procedimientos concretos para conseguir una realizacion de obra sin accidentes

ni enfermedades profesionales.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 7
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Ademas, se confia en lograr evitar los posibles accidentes de personas que, penetrando en la obra, sean

ajenas a ella. Se pretende también, evitar los "accidentes blancos" o sin victimas, por su gran

trascendencia en el funcionamiento normal de la obra, al crear situaciones de parada o de estrés en las

personas.

Por lo expuesto, es necesaria la concrecion de los objetivos de este trabajo técnico, que se definen segun

los siguientes apartados:

Vi.

Vii.

Estimar la tecnologia adecuada para la realizacion técnica y econdmica de la obra, con el fin de
poder analizar y conocer en consecuencia, los posibles riesgos de Seguridad y Salud en el
trabajo. Los procedimientos definitivos del desarrollo de la obra los realizara la empresa
Contratista adjudicataria de la obra y por lo tanto los riesgos definitivos quedaran establecidos

en el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista.

Analizar todas las unidades de obra contenidas en el proyecto a construir, en funcién de sus
factores: formal y de ubicacion, coherentemente con la tecnologia y métodos viables de

construccion a poner en practica.

Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer a lo largo de la

realizacion de los trabajos.

Disefiar las lineas preventivas a poner en practica, como consecuencia de la tecnologia que va
a utilizar; es decir: la proteccion colectiva y equipos de proteccion individual, a implantar durante

todo el proceso de esta construccion.

Divulgar la prevencion decidida para esta obra a través del estudio de Seguridad y Salud. Esta
divulgacién se efectuard entre todos los que intervienen en el proceso de construccion y
esperamos que sea capaz por si misma, de animar a los trabajadores a ponerla en practica con
el fin de lograr su mejor y mas razonable colaboracion. Sin esta colaboracion inexcusable de
nada servira este trabajo. Por ello, este conjunto documental se proyecta hacia la empresa
constructora y los trabajadores; debe llegar a todos: de plantilla, subcontratistas y auténomos,
mediante los mecanismos previstos en los textos y planos de este trabajo técnico, en aquellas
partes que les afecten directamente y en su medida. Tal y como se recoge en este Estudio de
Seguridad y salud, se desea que el Plan de Seguridad y Salud que elabore el Contratista sea de

divulgacioén plena entre todo el personal de obra.

Crear un ambiente de salud laboral en la obra, mediante el cual, la prevencién de las

enfermedades profesionales sea eficaz.

Definir las actuaciones a seguir en el caso de que fracase esta intencién técnico-preventiva y se
produzca el accidente; de tal forma, que la asistencia al accidentado sea la adecuada a su caso

concreto y aplicada con la maxima celeridad y atencion posibles.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 8



green

e capital PROYECTO EJECUTIVO Rev.07

= Planta solar fotovoltaica GALATEA Il Feb. 2024

viii. Disefiar una linea formativa para prevenir los accidentes y por medio de ella, llegar a definiry a

aplicar en la obra los métodos correctos de trabajo.

iX. Hacer llegar la prevenciéon de riesgos, gracias a su valoracion econdmica, a cada empresa o
autdbnomos que trabajen en la obra, de tal forma, que se eviten practicas contrarias a la Seguridad

y Salud con los resultados y tépicos ampliamente conocidos.

X. Disefiar la metodologia necesaria para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y Salud, los trabajos de reparacion, conservacion y mantenimiento. Esto se realizara
una vez conocidas las acciones necesarias para las operaciones de mantenimiento y

conservacion tanto de la obra en si como de sus instalaciones.

2.2. DERECHOS Y OBLIGACIONES

2.2.1. Derecho a la proteccion frente a los riesgos laborales

Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.
A este efecto, el empresario realizara la prevencion de los riesgos laborales mediante la adopcion de
cuantas medidas sean necesarias para la proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con
las especialidades que se recogen en los articulos siguientes en materia de evaluacion de riesgos,
informacion, consulta, participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia

y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.

2.2.2. Principios de la acciéon preventiva

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes principios

generales:

e Evitar los riesgos.
e Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
e Combatir los riesgos en su origen.

e Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los puestos
de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la

influencia de los factores ambientales en el trabajo.
e Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.

e Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
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Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que sélo los trabajadores que hayan recibido

informacion suficiente y adecuada puedan acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

Prever las distracciones o imprudencias no temerarias que pudiera cometer el trabajador.

2.2.3. Evaluacion de los riesgos

La accion preventiva en la empresa se planificara por el empresario a partir de una evaluacion inicial de

los riesgos para la seguridad y la salud de los trabajadores, que se realizara, con caracter general,

teniendo en cuenta la naturaleza de la actividad, y en relacién con aquellos que estén expuestos a riesgos

especiales. Igual evaluacién debera hacerse con ocasion de la eleccidn de los equipos de trabajo, de las

sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares de trabajo.

De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:

Insuficiente calificaciéon profesional del personal dirigente, jefes de equipo y obreros.

Empleo de maquinaria y equipos en trabajos que no corresponden a la finalidad para la que

fueron concebidos o a sus posibilidades.

Negligencia en el manejo y conservacion de las maquinas e instalaciones. Control deficiente en

la explotacion.

Insuficiente instruccidn del personal en materia de seguridad.

Referente a las maquinas herramienta, los riesgos que pueden surgir al manejarlas se pueden resumir

en los siguientes puntos:

Se puede producir un accidente o deterioro de una maquina si se pone en marcha sin conocer

su modo de funcionamiento.

La lubricacion deficiente conduce a un desgaste prematuro por lo que los puntos de engrase

manual deben ser engrasados regularmente.
Puede haber ciertos riesgos si alguna palanca de la maquina no esta en su posicion correcta.

El resultado de un trabajo puede ser poco exacto si las guias de las maquinas se desgastan, y

por ello hay que protegerlas contra la introduccién de virutas.

Puede haber riesgos mecanicos que se deriven fundamentalmente de los diversos movimientos

que realicen las distintas partes de una maquina y que pueden provocar que el operario:

o Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier

estructura fija o material.
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o Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
o Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

o Ser golpeado por otros materiales proyectados por la maquina.

Puede haber riesgos no mecanicos tales como los derivados de la utilizacion de energia eléctrica,

productos quimicos, generacion de ruido, vibraciones, radiaciones, etc.
Los movimientos peligrosos de las maquinas se clasifican en cuatro grupos:

e Movimientos de rotaciéon. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de la

inclinacion del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los siguientes grupos:

o Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmisién, vastagos,

brocas, acoplamientos.

o Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y ofras fijas o dotadas de

desplazamiento lateral a ellas.

¢ Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se situa en el lugar donde la pieza

dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija 0 movil y la sobrepasa.

o Movimientos de traslacién y rotacién. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y volantes

son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipo de movimientos.

e Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacién pendular generan

puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario, como
consecuencia de los controles periddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a los fines

de proteccioén requeridos.

2.2.4. Equipos de trabajo y medios de proteccion

Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y

la salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:

e La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacion.

e Los trabajos de reparacion, transformaciéon, mantenimiento o conservacion sean realizados por

los trabajadores especificamente capacitados para ello.

e El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de protecciéon individual

adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.
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2.2,5. Informacion, consulta y participacion de los trabajadores

El empresario adoptara las medidas adecuadas para que los trabajadores reciban todas las

informaciones necesarias en relacion con:

e Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.

e Las medidas y actividades de proteccion y prevencion aplicables a los riesgos.

Los trabajadores tendran derecho a efectuar propuestas al empresario, asi como a los 6rganos
competentes en esta materia, dirigidas a la mejora de los niveles de la proteccion de la seguridad y la
salud en los lugares de trabajo, en materia de senalizacién en dichos lugares, en cuanto a la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en las obras de construccion y en cuanto a utilizacion por

los trabajadores de equipos de proteccion individual.

2.2.6. Formacion de los trabajadores

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion teérica y practica, suficiente

y adecuada, en materia preventiva.

2.2.7. Medidas de emergencia

El empresario, teniendo en cuenta el tamafo y la actividad de la empresa, asi como la posible presencia
de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia y adoptar las
medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y evacuacion de los
trabajadores, designando para ello al personal encargado de poner en practica estas medidas y

comprobando periddicamente, en su caso, su correcto funcionamiento.

2.2.8. Riesgo grave e inminente

Cuando los trabajadores estén expuestos a un riesgo grave e inminente con ocasion de su trabajo, el

empresario estara obligado a:

e Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados acerca de la existencia de dicho

riesgo y de las medidas adoptadas en materia de proteccion.

e Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e inevitable, los

trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en condiciones, habida cuenta de
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sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su disposicion, de adoptar las medidas

necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

2.2.9. Vigilancia de la salud

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de su estado de salud
en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos reconocimientos o

pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

2.2.10. Documentacion

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente

documentacion:

o Evaluacién de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacién de la accion

preventiva.
o Medidas de proteccién y prevencién a adoptar.
e Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
e Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

e Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al

trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

2.2.11. Coordinacion de actividades empresariales

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades de dos o0 mas empresas, éstas deberan

cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

2.2.12. Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados

riesgos

El empresario garantizara, evaluando los riesgos y adoptando las medidas preventivas necesarias, la
proteccion de los trabajadores que, por sus propias caracteristicas personales o estado bioldgico
conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o

sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.
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2.2.13. Proteccion de la maternidad

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el grado y la duracién
de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a agentes,
procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las trabajadoras

o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicién a dicho riesgo.

2.2.14. Proteccion de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a cualquier
modificacién importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una evaluacion de
los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza, el grado y la
duracion de su exposicidn, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de su falta de
experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su desarrollo todavia

incompleto.

2.2.15. Relaciones de trabajo temporales, de duracion determinada y en

empresas de trabajo temporal

Los trabajadores con relaciones de trabajo temporales o de duracion determinada, asi como los
contratados por empresas de trabajo temporal, deberan disfrutar del mismo nivel de proteccion en
materia de seguridad y salud que los restantes trabajadores de la empresa en la que prestan sus

servicios.

2.2.16. Obligaciones de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos

Corresponde a cada trabajador velar, segun sus posibilidades y mediante el cumplimiento de las medidas
de prevencién que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el trabajo y por la
de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa de sus actos y

omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacioén y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario, deberan en

particular:

e Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las maquinas,
aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y, en general, cualesquiera

otros medios con los que desarrollen su actividad.
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e Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el empresario.

e No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad

existentes.
e Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad competente.

2.3. SERVICIOS DE PREVENCION

2.3.1. Proteccion y prevencion de riesgos profesionales

En cumplimiento del deber de prevencion de riesgos profesionales, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un servicio de prevencion o concertara dicho

servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.

Los trabajadores designados deberan tener la capacidad necesaria, disponer del tiempo y de los medios
precisos y ser suficientes en nimero, teniendo en cuenta el tamafio de la empresa, asi como los riesgos

a que estan expuestos los trabajadores.

En las empresas de menos de seis trabajadores, el empresario podra asumir personalmente las
funciones sefaladas anteriormente, siempre que desarrolle de forma habitual su actividad en el centro

de trabajo y tenga capacidad necesaria.

El empresario que no hubiere concertado el Servicio de Prevencidén con una entidad especializada ajena

a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una auditoria o evaluacién externa.

2.3.2. Servicios de prevencion

Si la designacién de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacién de las actividades de
prevencion, en funcion del tamafo de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos los trabajadores
o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a uno o varios

servicios de prevencién propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para
realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccién de la seguridad y la salud
de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus

representantes y a los érganos de representacion especializados.
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2.4. CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOoS TRABAJADORES

2.4.1. Consulta de los trabajadores

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacién, la adopcién de las decisiones

relativas a:

e La planificacién y la organizacion del trabajo en la empresa y la introduccidon de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que éstas pudieran tener para la

seguridad y la salud de los trabajadores.

e La organizacién y desarrollo de las actividades de proteccién de la salud y prevencién de los
riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacién de los trabajadores encargados de

dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.
e Ladesignacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

e El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.

2.4.2. Derechos de participacion y representacion

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con la
prevencion de riesgos en el trabajo. En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas
trabajadores, la participacién de éstos se canalizar4d a través de sus representantes y de la

representacion especializada.

2.4.3. Delegados de prevencion

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en

materia de prevencion de riesgos en el trabajo.
Seran designados por y entre los representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:

e De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.

e De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.

e De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
e De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.

e De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
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e De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.

e De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.
En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de Personal.

En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de Prevencién que

sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

3.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de protecciéon de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada protecciéon de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que en los lugares de trabajo exista una adecuada sefalizacion
de seguridad y salud, siempre que los riesgos no puedan evitarse o limitarse suficientemente a través de

medios técnicos de proteccion colectiva.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las disposiciones
minimas en materia de sefalizacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo como tales
aquellas sefializaciones que referidas a un objeto, actividad o situacién determinada, proporcionen una
indicaciéon o una obligacién relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante una senal en forma

de panel, un color, una sefal luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una sefial gestual.

3.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

La eleccidn del tipo de senal y del numero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de sefalizacién
a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacién resulte lo mas eficaz posible, teniendo

en cuenta:

e Las caracteristicas de la sefal.

e Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefalizarse.
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e La extension de la zona a cubrir.

e El ndmero de trabajadores afectados.

Para la senalizacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida de
personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacidon de riesgo eléctrico, presencia de materias
inflamables, tdxicas, corrosivas o riesgo biolégico, podra optarse por una senal de advertencia de forma

triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo y bordes negros.

Las vias de circulaciéon de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas

de color blanco o amarillo.
Los equipos de proteccién contra incendios deberan ser de color rojo.

La sefalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los equipos de
salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizara mediante una sefal de forma cuadrada o rectangular,

con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La senalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una situacion de peligro
y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o de evacuar la zona de
peligro, se realizara mediante una sefal luminosa, una sefial acustica o una comunicacion verbal. Los

medios y dispositivos de sefializacién deberan ser limpiados, mantenidos y verificados regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO

4.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de protecciéon de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran las destinadas a garantizar que de la presencia o utilizacién de los equipos de trabajo puestos
a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para la
seguridad o salud de los mismos. Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de

1.997 establece las disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacién por los trabajadores
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de los equipos de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion

utilizado en el trabajo.

4.2. OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar dichos

equipos.

Debera utilizar unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o reglamentaria que les

sea de aplicacion.

Para la eleccién de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes factores:

e Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.
e Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de trabajo.

e Ensu caso, las adaptaciones necesarias para su utilizacion por trabajadores discapacitados.

Adoptara las medidas necesarias para que, mediante un mantenimiento adecuado, los equipos de trabajo

se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en unas condiciones adecuadas.

Todas las operaciones de mantenimiento, ajuste, desbloqueo, revisidn o reparacion de los equipos de
trabajo se realizaran tras haber parado o desconectado el equipo. Estas operaciones deberan ser

encomendadas al personal especialmente capacitado para ello.

El empresario debera garantizar que los trabajadores reciban una formacion e informacion adecuadas a

los riesgos derivados de los equipos de trabajo.

La informacion, suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como minimo, las

indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacion de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta las
instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacion anormales y

peligrosas que puedan preverse.

e Lasconclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la utilizacion

de los equipos de trabajo.
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4.2.1. Disposiciones minimas generales aplicables a los equipos de trabajo

Los 6rganos de accionamiento de un equipo de trabajo que tengan alguna incidencia en la seguridad
deberan ser claramente visibles e identificables y no deberan acarrear riesgos como consecuencia de

una manipulacion involuntaria.

Cada equipo de trabajo debera estar provisto de un érgano de accionamiento que permita su parada total

en condiciones de seguridad.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo de caida de objetos o de proyecciones debera estar

provisto de dispositivos de proteccion adecuados a dichos riesgos.

Cualquier equipo de trabajo que entrafie riesgo por emanacion de gases, vapores o liquidos o por emision
de polvo debera estar provisto de dispositivos adecuados de captacion o extraccion cerca de la fuente

emisora correspondiente.

Sifuera necesario para la seguridad o la salud de los trabajadores, los equipos de trabajo y sus elementos

deberan estabilizarse por fijacion o por otros medios.

Cuando los elementos moviles de un equipo de trabajo puedan entrafar riesgo de accidente por contacto
mecanico, deberan ir equipados con resguardos o dispositivos que impidan el acceso a las zonas

peligrosas.

Las zonas y puntos de trabajo o mantenimiento de un equipo de trabajo deberan estar adecuadamente

iluminadas en funcion de las tareas que deban realizarse.

Las partes de un equipo de trabajo que alcancen temperaturas elevadas o muy bajas deberan estar

protegidas cuando corresponda contra los riesgos de contacto o la proximidad de los trabajadores.

Todo equipo de trabajo debera ser adecuado para proteger a los trabajadores expuestos contra el riesgo
de contacto directo o indirecto de la electricidad y los que entrafien riesgo por ruido, vibraciones o
radiaciones debera disponer de las protecciones o dispositivos adecuados para limitar, en la medida de

lo posible, la generacion y propagacion de estos agentes fisicos.

Las herramientas manuales deberan estar construidas con materiales resistentes y la uniéon entre sus

elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los mismos.

La utilizacion de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las instrucciones facilitadas
por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus protecciones y condiciones de

uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello,
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ropas de trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a

sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo

moviles

Los equipos con trabajadores transportados deberan evitar el contacto de éstos con ruedas y orugas y
el aprisionamiento por las mismas. Para ello dispondran de una estructura de proteccion que impida que
el equipo de trabajo incline mas de un cuarto de vuelta o una estructura que garantice un espacio
suficiente alrededor de los trabajadores transportados cuando el equipo pueda inclinarse mas de un

cuarto de vuelta.

No se requeriran estas estructuras de proteccién cuando el equipo de trabajo se encuentre estabilizado

durante su empleo.

Las carretillas elevadoras deberan estar acondicionadas mediante la instalacion de una cabina para el
conductor, una estructura que impida que la carretilla vuelque, una estructura que garantice que, en caso
de vuelco, quede espacio suficiente para el trabajador entre el suelo y determinadas partes de dicha
carretilla y una estructura que mantenga al trabajador sobre el asiento de conducciéon en buenas

condiciones.

Los equipos de trabajo automotores deberan contar con dispositivos de frenado y parada, con
dispositivos para garantizar una visibilidad adecuada y con una sefalizacion acustica de advertencia. En
cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una informacion

especifica.

4.2.3. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo

para elevacion de cargas

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las tensiones

inducidas en los puntos de suspensién o de fijacion.

En cualquier caso, los aparatos de izar estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los
ganchos, los motores eléctricos estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de
sujecion seran de acero con “pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados

a una distancia de 1 m de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.

Debera figurar claramente la carga nominal.
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Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte o se

desvie involuntariamente de forma peligrosa.

En cualquier caso, se evitara la presencia de trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir

equipadas con cabinas para trabajadores debera evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos bajo

régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4. Disposiciones minimas adicionales aplicables a los equipos de trabajo

para movimiento de tierras y maquinaria pesada en general

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia adelante y de
retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en ambos lados,

portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento de tierras,
para evitar los riesgos por atropello. Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefalizara su
entorno con "sefiales de peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la

puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmovil en su puesto y solicitara

auxilio por medio de las bocinas.

De ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista saltara fuera de la maquina sin
tocar, al unisono, la maquina y el terreno. Antes del abandono de la cabina, el maquinista habra dejado
en reposo, en contacto con el pavimento (la cuchilla, cazo, etc.), puesto el freno de mano y parado el

motor extrayendo la llave de contacto para evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldafos de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios de gravas,

barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los

riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronaciéon de los cortes (taludes o
terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.
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Se sefializaran los caminos de circulaciéon interna mediante cuerda de banderolas y sefiales
normalizadas de trafico. Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion

(como norma general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse. Al realizar

dicha tarea el motor debera permanecer parado.

Se prohibe realizar trabajos en un radio de 10 m entorno a las maquinas de hinca, en prevencion de
golpes y atropellos. Las cintas transportadoras estaran dotadas de pasillo lateral de visita de 60 cm de

anchura y barandillas de protecciéon de éste de 90 cm de altura.

Estaran dotadas de encauzadores antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales.
Bajo las cintas, en todo su recorrido, se instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.
Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencién de disminuir el nivel de ruido.

La zona dedicada para la ubicacién del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m. Las
mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan

producir un reventon.

Cada tajo con martillos neumaticos estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada hora, en

prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones.
Los pisones mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales.

Para realizar estas tareas se utilizara faja elastica de proteccién de cintura, mufiequeras bien ajustadas,

botas de seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecénico recambiable.

4.2.5. Disposiciones minimas adicionales aplicables a la maquinaria

herramienta

Las maquinas-herramienta estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento y sus motores
eléctricos estaran protegidos por la carcasa. Las que tengan capacidad de corte tendran el disco

protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

Las que se utilicen en ambientes inflamables o explosivos estaran protegidas mediante carcasas

antideflagrantes.

Se prohibe la utilizaciéon de maquinas accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o

de ventilacion insuficiente.
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Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los eléctricos. Para

todas las tareas se dispondra una iluminacion adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacién de polvo, se utilizaran en via humeda las herramientas que

lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se ubicaran
a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepciéon de los que estén

claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc.).

Bajo ningun concepto se retirara la proteccion del disco de corte, utilizandose en todo momento gafas de

seguridad antiproyeccion de particulas.

Como norma general, se deberan extraer los clavos o partes metalicas hincadas en el elemento a cortar.

Con las pistolas fija-clavos no se realizaran disparos inclinados, se debera verificar que no hay nadie al

otro lado del objeto sobre el que se dispara, se evitara clavar sobre

fabricas de ladrillo hueco y se asegurara el equilibrio de la persona antes de efectuar el disparo.

Para la utilizacidn de los taladros portatiles y rozadoras eléctricas se elegiran siempre las brocas y discos
adecuados al material a taladrar, se evitara realizar taladros en una sola maniobra y taladros o rozaduras

inclinadas a pulso y se tratara no recalentar las brocas y discos.

Las pulidoras y abrillantadoras de suelos, lijadoras de madera y alisadoras mecanicas tendran el manillar
de manejo y control revestido de material aislante y estaran dotadas de aro de proteccion

antiatrapamientos o abrasiones.

En las tareas de soldadura por arco eléctrico se utilizara yelmo del soldar o pantalla de mano, no se
mirara directamente al arco voltaico, no se tocaran las piezas recientemente soldadas, se soldara en un
lugar ventilado, se verificara la inexistencia de personas en el entorno vertical de puesto de trabajo, no
se dejara directamente la pinza en el suelo o sobre la perfileria, se escogera el electrodo adecuada para
el corddn a ejecutar y se suspenderan los trabajos de soldadura con vientos superiores a 60 km/h y a la

intemperie con régimen de lluvias.

En la soldadura oxiacetilénica (oxicorte) no se mezclaran botellas de gases distintos, éstas se
transportaran sobre bateas enjauladas en posicion vertical y atadas, no se ubicaran al sol ni en posicion
inclinada y los mecheros estaran dotados de valvulas antirretroceso de la llama. Si se desprenden

pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local ventilado.
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5. DISPOSICIONES MiINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION

5.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la norma legal por
la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un
adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre éstas se
encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud en las obras de

construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 establece las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo como tal cualquiera obra,

publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccién o ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucidon de una Edificaciéon de uso Industrial o Comercial se

encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacién, con la clasificacion:

e Excavacion,

e Movimiento de tierras,

e Construccion,

o Montaje y desmontaje de elementos prefabricados,
e Acondicionamiento o instalacion,

e Trabajos de pintura y de limpieza

e Saneamiento.
Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

o El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 75 millones de

pesetas.

e Laduracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningin momento a mas

de 20 trabajadores simultaneamente.
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Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore

un estudio basico de seguridad y salud.

Caso de superarse alguna de las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio

completo de seguridad y salud.

5.2. EsTuDIO BASIico DE SEGURIDAD Y SALUD

5.2.1. Riesgos mas frecuentes en las obras de construccion

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

e Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
e Relleno de tierras.

e Encofrados.

e Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
e Trabajos de manipulacion del hormigén.

e Montaje de prefabricados.

¢ Albadileria.

e Cubiertas.

e Enfoscados y enlucidos.

e Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

e Pintura y barnizados.

o Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.
Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

e Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variaciéon de la humedad del terreno, etc.).
o Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.
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5.2.2.

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles. - Los derivados de los trabajos

pulverulentos.
Contactos con el hormigdén (dermatitis por cementos, etc.).

Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los fondillos de

las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metalicas, etc. -Cortes y heridas en

manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras.
Hundimientos, rotura o reventon de encofrados, fallos de entibaciones.

Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras, etc.
Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

Cuerpos extranos en los ojos, etc.

Agresién por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja. -Agresién mecanica

por proyeccion de particulas.

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Incendio y explosiones.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
Carga de trabajo fisica.

Deficiente iluminacion.

Efecto psico-fisiolégico de horarios y turno.

Medidas preventivas de caracter general

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefalizacion de los riesgos (vuelo, atropello,

colision, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio, materiales inflamables, prohibido fumar,

etc.), asi como las medidas preventivas

previstas (uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de guantes,

uso obligatorio de cinturdn de seguridad, etc.).
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Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Gtiles (ferralla, perfileria metalica, piezas
prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices y disolventes, material

eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y climatizacion, etc.).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los elementos de
proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado para proteccion de golpes en

los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de seguridad.

El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante eslingas,

y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc.) se hara sobre carretilla

de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de trabajo de
anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formaciéon de andamios

mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que enganchar el

mosquetodn del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada, delimitando
las zonas de operacidon y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las separaciones entre

maquinas y equipos, etc.

El rea de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos forzados.
Se vigilaran los esfuerzos de torsiéon o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en posicion
inestable. Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como
un ritmo demasiado alto de trabajo. Se tratara de que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencién de accidentes. Se debe seleccionar la herramienta
correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen estado y uso correcto de ésta. Después de

realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.

La iluminaciéon para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los 100 lux. Es
conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre ellas cantidades
de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y orejeras. Se resguardara al
trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara que la ropa de trabajo se empape de

liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrés térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con el fin de
disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor por radiacion, dotar al

trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas y lociones solares), vigilar que la
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ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si las

soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario calérico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la actividad y de
las contracciones musculares. Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de
separacion por distancia o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el
trabajador, interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas. Para evitar el contacto eléctrico
indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las masas (conductores de proteccion, lineas de
enlace con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la
instalacion provisional). Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar

lo mas directamente posible en una zona de seguridad.

El nimero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia dependeran del uso, de
los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi como el nimero maximo de personas

que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que requieran iluminacién
deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente intensidad. Sera responsabilidad del
empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo momento por personal con la

suficiente formacion para ello.

5.2.3. Medidas preventivas de caracter particular para cada oficio

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno. Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del
borde de la excavacién, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefalizandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad. Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de
la excavacion que por su situacion ofrezcan el riesgo de desprendimiento. La maquinaria estara dotada
de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de control. No se utilizara como apoyo para subir

a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos senalizados. Se utilizaran redes

tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape minimo de 2 m.

La circulacién de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la excavacién no

superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados. Se conservaran los caminos de
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circulacién interna cubriendo baches, eliminando blandones y compactando mediante zahorras. El
acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuara mediante una escalera sélida, anclada en la parte

superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m, se entibara (o encamisara) el perimetro en
prevencion de derrumbamientos. Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen)

en el interior de las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.
En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes condiciones:

e Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y puesta

a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

e Lalinea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en

los planos.

e Ladistancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra queda fijada en

5m., en zonas accesibles durante la construccion.

e Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en proximidad

con la linea eléctrica.

RELLENO DE TIERRAS

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero superior a los
asientos existentes en el interior. Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para
evitar las polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras. Se
instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sdlidos topes de limitacidn de recorrido para el vertido

en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las compactadoras
y apisonadoras en funcionamiento. Los vehiculos de compactacién y apisonado iran provistos de cabina

de seguridad de proteccion en caso de vuelco. Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante

las operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera durante la

elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de mano
reglamentarias. Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para

impedir la caida al vacio de las personas. Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraeran
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o remacharan, segun casos. Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde

altura mediante la ubicacién de redes de proteccion.

TRABAJOS CON FERRALLA, MANIPULACION Y PUESTA EN OBRA

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicidon horizontal sobre durmientes de madera capa a
capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m. Se efectuara un barrido diario de puntas,
alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o0 bancos, borriquetas, etc.) de trabajo. Queda prohibido
el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical. Se prohibe trepar por las armaduras,
en cualquier caso. Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente
instaladas las redes de proteccion. Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados

de jacenas o vigas.

TRABAJOS DE MANIPULACION DEL HORMIGON

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de vuelcos. Se
prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2m. del borde de la excavacion.
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo sustenta. Se
procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones. La tuberia de la bomba de

hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo mdviles formadas por un minimo de tres tablones, que se dispondran
perpendicularmente al eje de la zanja o zapata. El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se
realizara desde "castilletes de hormigonado" En el momento en el que el forjado lo permita, se izaréa en

torno a los huecos el peto definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (ceramicas o de hormigdn), en prevencion

de caidas a distinto nivel.

MONTAJE DE PREFABRICADOS

El riesgo de caida desde altura se evitara realizando los trabajos de recepcion e instalacién del
prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de altura,
formadas por pasamanos, listén intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metalicos, tubulares

de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencién del riesgo

de desplome. Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
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capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado. Se paralizara la labor de

instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h.

ALBANILERIA

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada alternativamente cada dos
plantas, para la prevencion de caidas. Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El
acopio de pallets se realizara préximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los

lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas al efecto,
para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales. Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su
entorno por una barandilla sélida de 90 cm de altura, formada por pasamanos, listén intermedio y rodapié
de 15 cm cubiertas. El riesgo de caida al vacio se controlara instalando redes de horca alrededor del

edificio.

No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m de altura. Se paralizaran los trabajos sobre las

cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h., lluvia, helada y nieve.

ENFOSCADOS Y ENLUCIDOS

Las “miras”, reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que, al caminar, el
extremo que va por delante se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo transporta, para
evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc. Se acordonara la zona en la que
pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion de "garbancillo" sobre morteros, mediante cinta

de banderolas y letreros de prohibido el paso.

CARPINTERIA DE MADERA, METALICA Y CERRAJERIA

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante los ajustes
se recogeran y se eliminardn mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o plataformas
emplintadas amarradas del gancho de la grua. Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla,

en evitacion de golpes, caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones se instalaran a una altura en torno a los 60 cm.
Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas visibles y evitar los accidentes por
tropiezos. El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuara por un minimo de dos operarios,

para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.
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PINTURA Y BARNIZADOS

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los recipientes mal o
incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmédsferas téxicas o explosivas.
Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los que se empleen

pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo de caida
desde alturas. Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes grua
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas, etc., en
prevencion de atrapamientos o caidas desde altura. Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento" en
las instalaciones, tuberias de presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los

trabajos de pintura de sefalizacion o de proteccion de conductos.

INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencién de los riesgos
por montajes incorrectos. El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga
eléctrica que ha de soportar. Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables

(rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta, se
efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad. El tendido de los cables y mangueras se efectuara
a una altura minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el
nivel del pavimento. Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones

normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de “alargadera” por ser provisionales y de corta estancia pueden llevarse tendidas por el
suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales. Los interruptores se instalaran en el interior de cajas
normalizadas, provistas de puerta de entrada con cerradura de seguridad. Los cuadros eléctricos
metélicos tendran la carcasa conectada a tierra. Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de

tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien a “pies firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una banqueta de
maniobra o alfombrilla aislante. Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones
normalizadas blindadas para intemperie. La tension siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en la

“macho”, para evitar los contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades: 300 mA

Alimentacién a la maquinaria. 30 mA alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
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30 mA para las instalaciones eléctricas de alumbrado. Las partes metalicas de todo equipo eléctrico

dispondran de toma de tierra. El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general. El hilo de toma de
tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se prohibe expresamente

utilizarlo para otros usos. La iluminaciéon mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de
gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de conexiéon normalizada estanca de

seguridad, alimentados a 24 V.

La iluminacién de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m, medidos desde la superficie de

apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin de disminuir

sombras.
Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas evitando rincones oscuros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua. No se permitira el transito de

carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden pelarse y producir accidentes.

No se permitira el transito bajo lineas eléctricas de las comparfias con elementos longitudinales
transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables). La inclinacion de la pieza

puede llegar a producir el contacto eléctrico.

5.2.4. Medidas especificas para trabajos en la proximidad de instalaciones

eléctricas de alta tension

Los Oficios mas comunes en las instalaciones de alta tension son los siguientes.

e Instalaciéon de apoyos metalicos o de hormigon.

e Instalaciéon de conductores desnudos.

o Instalaciéon de aparatos de seccionamiento y corte (interruptores, seccionadores, fusibles, etc.).
e Instalacion de limitadores de sobretension (autovalvulas pararrayos).

e Deteccidn de partes en tension.

e Instalacion de conductores aislados en zanjas o galerias.

e Instalacién de envolventes prefabricadas de hormigon.
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Instalacion de celdas eléctricas (seccionamiento, proteccion, medida, etc.).
Instalacion de transformadores en envolventes prefabricadas a nivel del terreno.
Instalacién de cuadros eléctricos y salidas en B.T.

Interconexién entre elementos.

Conexion y desconexion de lineas o equipos.

Puestas a tierra y conexiones equipotenciales.

Reparacion, conservacion o cambio de los elementos citados.

Los Riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion.

Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el talud

adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc.).
Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en general.
Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de tierras.

Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles. - Contactos con el hormigén

(dermatitis por cementos, etc.).

Golpes.

Cortes por objetos y/o herramientas.

Arco eléctrico.

Incendio y explosiones. Electrocuciones y quemaduras.
Ventilacion e lluminacion.

Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.

Contacto o manipulacion de los elementos aislantes de los transformadores (aceites minerales,
aceites a la silicona y piraleno). El aceite mineral tiene un punto de inflamacién relativamente
bajo (130°) y produce humos densos y nocivos en la combustion. El aceite a la silicona posee un
punto de inflamacion mas elevado (400°). El piraleno ataca la piel, ojos y mucosas, produce

gases toxicos a temperaturas normales y arde mezclado con otros productos.
Contacto directo con una parte del cuerpo humano y contacto a través de utiles o herramientas.

Contacto a través de maquinaria de gran altura.
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e Maniobras en centros de transformacioén privados por personal con escaso o nulo conocimiento

de la responsabilidad y riesgo de una instalacién de alta tension.

e Agresiéon de animales.

Las Medidas Preventivas de caracter general se describen a continuacion.

Se realizara un disefio seguro y viable por parte del técnico proyectista. Se inspeccionara el estado del
terreno. Se realizara el ascenso y descenso a zonas elevadas con medios y métodos seguros (escaleras
adecuadas y sujetas por su parte superior). Se evitaran posturas inestables con calzado y medios de

trabajo adecuados. Se utilizaran cuerdas y poleas (si fuese necesario) para subir y bajar materiales.

Se evitaran zonas de posible caida de objetos, respetando la sefalizaciéon y delimitacion. No se
almacenaran objetos en el interior del CT. Se ubicaran protecciones frente a sobreintensidades y
contraincendios: fosos de recogida de aceites, muros cortafuegos, paredes, tabiques, pantallas,
extintores fijos, etc. Se evitaran derrames, suelos humedos o resbaladizos (canalizaciones, desagties,

pozos de evacuacion, aislamientos, calzado antideslizante, etc.).

Se utilizara un sistema de iluminacion adecuado: focos luminosos correctamente colocados, interruptores
préximos a las puertas de acceso, etc. Se utilizara un sistema de ventilacion adecuado: entradas de aire
por la parte inferior y salidas en la superior, huecos de ventilacion protegidos, salidas de ventilacion que

no molesten a los usuarios, etc.

La sefalizacion sera la idonea: puertas con rétulos indicativos, maquinas, celdas, paneles de cuadros y
circuitos diferenciados y sefalizados, carteles de advertencia de peligro en caso necesario, esquemas
unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio, carteles normalizados (normas de trabajo

A.T., distancias de seguridad, primeros auxilios, etc.).

Los trabajadores recibiran una formacion especifica referente a los riesgos en alta tension. Para evitar el
riesgo de contacto eléctrico se alejaran las partes activas de la instalacién a distancia suficiente del lugar
donde las personas habitualmente se encuentran o circulan, se recubriran las partes activas con
aislamiento apropiado, de tal forma que conserven sus propiedades indefinidamente y que limiten la
corriente de contacto a un valor inocuo (1 mA) y se interpondran obstaculos aislantes de forma segura

que impidan todo contacto accidental.

La distancia de seguridad para lineas eléctricas aéreas de alta tensién y los distintos elementos, como
maquinaria, gruas, etc. no sera inferior a 3 m. Respecto a las edificaciones no sera inferior a 5 m.
Conviene determinar con la suficiente antelacion, al comenzar los trabajos o en la utilizacién de
magquinaria movil de gran altura, si existe el riesgo derivado de la proximidad de lineas eléctricas aéreas.

Se indicaran dispositivos que limiten o indiquen la altura maxima permisible.
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Sera obligatorio el uso del cinturén de seguridad para los operarios encargados de realizar trabajos en
altura. Todos los apoyos, herrajes, autovalvulas, seccionadores de puesta a tierra y elementos metalicos
en general estaran conectados a tierra, con el fin de evitar las tensiones de paso y de contacto sobre el
cuerpo humano. La puesta a tierra del neutro de los transformadores sera independiente de la

especificada para herrajes. Ambas seran motivo de estudio en la fase de proyecto.

Es aconsejable que en centros de transformacion el pavimento sea de hormigén ruleteado antideslizante
y se ubique una capa de grava alrededor de ellos (en ambos casos se mejoran las tensiones de paso y
de contacto). Se evitara aumentar la resistividad superficial del terreno. En centros de transformacion
tipo intemperie se revestiran los apoyos con obra de fabrica y mortero de hormigén hasta una altura de
2 m y se aislaran las empufiaduras de los mandos. En centros de transformacién interiores o

prefabricados se colocaran suelos de laminas aislantes sobre el acabado de hormigén.

Las pantallas de proteccion contra contacto de las celdas, aparte de esta funcion, deben evitar posibles
proyecciones de liquidos o gases en caso de explosion, para lo cual deberan ser de chapa y no de malla.
Los mandos de los interruptores, seccionadores, etc., deben estar emplazados en lugares de facil
manipulacion, evitandose postura forzadas para el operador, teniendo en cuenta que éste lo hara desde

el banquillo aislante.

Se realizaran enclavamientos mecanicos en las celdas, de puerta (se impide su apertura cuando el
aparato principal esta cerrado o la puesta a tierra desconectada), de maniobra (impide la maniobra del
aparato principal y puesta a tierra con la puerta abierta), de puesta a tierra (impide el cierre de la puesta
a tierra con el interruptor cerrado o viceversa), entre el seccionador y el interruptor (no se cierra el
interruptor si el seccionador esta abierto y conectado a tierra y no se abrira el seccionador si el interruptor
esta cerrado) y enclavamiento del mando por candado. Como recomendacion, en las celdas se instalaran

detectores de presencia de tension y mallas protectoras quitamiedos para comprobacion con pértiga.

En las celdas de transformador se utilizara una ventilacion optimizada de mayor eficacia situando la
salida de aire caliente en la parte superior de los paneles verticales. La direccion del flujo de aire sera
obligada a través del transformador. El alumbrado de emergencia no estara concebido para trabajar en
ningun centro de transformacion, sélo para efectuar maniobras de rutina. Los centros de transformacion

estaran dotados de cerradura con llave que impida el acceso a personas ajenas a la explotacion.

Las maniobras en alta tension se realizaran, por elemental que puedan ser, por un operador y su
ayudante. Deben estar advertidos que los seccionadores no pueden ser maniobrados en carga. Antes
de la entrada en un recinto en tension deberan comprobar la ausencia de tension mediante pértiga
adecuada y de forma visible la apertura de un elemento de corte y la puesta a tierra y en cortocircuito del
sistema. Para realizar todas las maniobras sera obligatorio el uso de, al menos y a la vez, dos elementos

de proteccion personal: pértiga, guantes y banqueta o alfombra aislante, conexién equipotencial del
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mando manual del aparato y plataforma de maniobras. Se colocaran senales de seguridad adecuadas,

delimitando la zona de trabajo.

5.3. DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA

EJECUCION DE LAS OBRAS

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
auténomos o diversos trabajadores autdénomos, el promotor designara un coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucidon de la obra, que sera un técnico competente integrado en la

direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas por la
direccion facultativa. En aplicacion del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara
un plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen
las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra. Antes del comienzo de los trabajos, el promotor debera efectuar un aviso a la

autoridad laboral competente.

6. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A
LA UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE
PROTECCION INDIVIDUAL

6.1. INTRODUCCION

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de

los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que deben
adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las destinadas a
garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccién individual que los
protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o
limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccién colectiva o la adopciéon de

medidas de organizacidn en el trabajo.
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6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccién individual que a continuacion se desarrollan.

6.2.1. Protectores de la cabeza

e Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de proteger a

los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.
e Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
e Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
e Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

e Pantalla de proteccién para soldadura autégena y eléctrica.
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6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

Protectores de manos y brazos

Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

Guantes dieléctricos para B.T.

Guantes de soldador.

Munequeras.

Mango aislante de proteccion en las herramientas.

6.2.3 protectores de pies y piernas

Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecanicas.
o Botas dieléctricas para B.T.

o Botas de protecciéon impermeables.

Polainas de soldador.

Rodilleras.

Protectores del cuerpo

Crema de proteccion y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturén de seguridad, de sujecién y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacion.

Comprobador de tensién.
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6.2.5. Equipos adicionales de proteccion para trabajos en la proximidad de

instalaciones eléctricas de alta tension

e Casco de proteccion aislante clase E-AT.

¢ Guantes aislantes clase IV.

e Banqueta aislante de maniobra clase II-B o alfombra aislante para A.T.
e Pértiga detectora de tension (salvamento y maniobra).

e Traje de proteccion de menos de 3 kg, bien ajustado al cuerpo y sin piezas descubiertas

eléctricamente conductoras de la electricidad.
o (Gafas de proteccion.
¢ Insuflador boca a boca.
e Tierra auxiliar.
¢ Esquema unifilar
¢ Placa de primeros auxilios.
e Placas de peligro de muerte y E.T.

¢ Material de sefializacion y delimitacion (cintas, sefales, etc.).

6.2.6. Proteccion contra caidas de alturas

e Equipos de proteccion individual contra las caidas de altura.
o Dispositivos de descenso.
o Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de anclaje rigida.
o Dispositivos anticaidas deslizantes con linea de anclaje flexible.
o Elementos de amarre.
o Absorbedores de energia.
o Sistemas de sujecion.
o Dispositivos anticaidas retractiles.

o Arneses anticaidas y de asiento.
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6.3.

o Conectores.
o Sistemas anticaidas.

o Métodos de ensayo.

OBLIGACIONES Y DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Segun los Articulos 14 y 17, en el Capitulo Ill de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se

establecen los siguientes puntos:

Los trabajadores tienen derecho a una proteccién eficaz en materia de Seguridad y Salud en el
trabajo. El citado derecho supone la existencia de un correlativo deber del empresario de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos laborales. Este deber de proteccion constituye,
igualmente, un deber de las Administraciones Publicas respecto del personal a su servicio. Los
derechos de informacién, consulta y participacion, formaciéon en materia preventiva, paralizacién
de la actividad en caso de riesgo grave e inminente y vigilancia de su estado de salud, en los
términos previstos en la presente Ley, forman parte del derecho de los trabajadores a una

proteccion eficaz en materia de seguridad y salud en el trabajo.

En cumplimiento del deber de proteccidn, el empresario debera garantizar la seguridad y la salud
de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos relacionados con el trabajo. A estos
efectos, en el marco de sus responsabilidades, el empresario debera realizar la prevencion de
los riesgos laborales mediante la adopcidn de cuantas medidas sean necesarias para la
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajadores, con las especialidades que se recogen
en los articulos correspondientes en materia de evaluacién de riesgos, informacién, consulta y
participacion y formacion de los trabajadores, actuacion en casos de emergencia y de riesgo
grave e inminente, vigilancia de la salud, y mediante la constitucién de una organizacién y de los
medios necesarios en los términos establecidos en el Capitulo IV de la presente Ley. El
empresario desarrollara una accion permanente con el fin de perfeccionar los niveles de
proteccion existentes y dispondra lo necesario para la adaptacion de las medidas de prevencion
sefialadas en el parrafo anterior a las modificaciones que puedan experimentar las circunstancias

que incidan en la realizacién del trabajo.

El empresario debera cumplir las obligaciones establecidas en la normativa sobre prevencion de

riesgos laborales.

Las obligaciones de los trabajadores establecidas por esta Ley, la atribucién de funciones en
materia de proteccion y prevencion a trabajadores o Servicios de la empresa y el recurso al
concierto con entidades especializadas para el desarrollo de actividades de prevencion

complementaran las acciones del empresario, sin que por ello le eximan del cumplimiento de su
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deben en esta materia, sin perjuicio de las acciones que pueda ejercitar, en su caso, contra

cualquier otra persona.

El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no debera recaer en modo

alguno sobre los trabajadores.

6.4. EQuipos DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION

6.5.

El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de trabajo sean
adecuados para el trabajo que deba realizarse y convenientemente adaptados a tal efecto, de
forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos. Cuando la
utilizacion de un equipo de trabajo pueda presentar un riesgo especifico para la seguridad y la

salud de los trabajadores, el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que:
o La utilizacion del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha utilizacién

o Los trabajos de reparacion, transformacion, mantenimiento o conservacion sean realizados

por los trabajadores especificamente capacitados para ello

El empresario debera proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion individual
adecuados para el desempefo de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos
cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios. Los equipos de proteccion
individual deberan utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse
suficientemente por medios técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o

procedimientos de organizacion del trabajo.

OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Son las siguientes:

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacién vigente del
Estado Espafiol y sus Comunidades Autonomas, referida a la seguridad y Salud en el trabajo y

concordantes, de aplicacion a la obra.

Entregar el plan de seguridad aprobado, a las personas que define el Real Decreto 1.627/1.997
de 24 de octubre.

Trasmitir la prevencién contenida en el plan de seguridad y Salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y auténomos de la obra y hacerles cumplir con las

condiciones y prevencién en él expresadas.
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iv. Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliaciéon empresarial
principal, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccién individual definidos en este pliego
de condiciones técnicas y particulares del plan de seguridad y Salud aprobado, para que puedan

usarse de forma inmediata y eficaz.

V. Montar a tiempo todas las protecciones colectivas definidas en el pliego de condiciones técnicas
y particulares del plan de seguridad y Salud, segun lo contenido en el plan de ejecucion de obra;
mantenerla en buen estado, cambiarla de posicion y retirarla, con el conocimiento de que se ha
disefado para proteger a todos los trabajadores de la obra, independientemente de su afiliaciéon

empresarial principal, subcontratistas o autbnomos.

Vi. Montar a tiempo segun lo contenido en el plan de ejecuciéon de obra, contenido en el plan de
seguridad y Salud: las "instalaciones provisionales para los trabajadores". Mantenerlas en buen
estado de confort y limpieza; realizar los cambios de posicién necesarios, las reposiciones del
material fungible y la retirada definitiva, conocedor de que se definen y calculan estas
instalaciones, para ser utilizadas por todos los trabajadores de la obra, independientemente de

su afiliacion empresarial principal, subcontratistas o autbnomos.

vii. Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones técnicas y particulares del plan

de seguridad y Salud aprobado, en el apartado: "acciones a seguir en caso de accidente laboral".

viii. Informar de inmediato de los accidentes: leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, tal como queda definido en el

apartado "acciones a seguir en caso de accidente laboral".

iX. Disponer en acopio de obra, antes de ser necesaria su utilizacion, todos los articulos de
prevencion contenidos y definidos en este Plan de seguridad y Salud, en las condiciones que
expresamente se especifican dentro de este pliego de condiciones técnicas y particulares de

seguridad y Salud.

X. Colaborar con la Direccidén Facultativa de Seguridad y Salud, en la solucién técnico-preventiva,
de los posibles imprevistos del proyecto o motivados por los cambios de ejecucién decididos

sobre la marcha, durante la ejecucién de la obra.

xi. Ao largo de la ejecucién de la obra, realizar y dar cuenta de ello al Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, el andlisis permanente de riesgos al que como
empresario esta obligado por mandato de la Ley 31 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos

Laborales, con el fin de conocerlo y tomar las decisiones que sean oportunas.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 44



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

7. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

7.1. CARACTERIiSTICAS DE LA OBRA

La obra objeto del presente estudio consiste en la construccién y montaje de la planta solar fotovoltaica
GALATEA II.

La instalacion consta de 142.304 modulos de 675 Wp. Estos elementos se conectan en series de 32
modulos a cuadros eléctricos de corriente continua que, a su vez, iran conectados a los inversores. Los
centros de transformacion elevaran la tensién hasta un nivel de 30 kV. Los centros de transformacioén se
interconexionaran por medio de lineas subterrdneas de 30 kV. Estas lineas discurriran, en su mayor

parte, por zanjas construidas en los laterales de los viales del parque.

Las lineas subterraneas de 30 kV se conectaran a la Subestacion SET GALATEA, situada dentro del
vallado de la Planta Fotovoltaica GALATEA I, en unas celdas de llegada instaladas en el edificio de obra

civil, y desde este punto, se realiza la interconexién con el transformador de potencia.
Como complemento a la infraestructura se dispondra de 6 estaciones meteorolégicas.

La construccion y montaje comprende las siguientes actividades que se citan de acuerdo con la

secuencia de ejecucion:

e Apertura y construccién de los caminos en el interior de la planta.

e Excavacién, armado y hormigonado de las cimentaciones necesarias.

e Excavacién, armado y hormigonado de las cimentaciones de la subestacion.
e Apertura de la zanja de cables y realizacion de arquetas.

e Tendido de cables de baja y media tensién y fibra 6ptica y tapado de la zanja.
¢ Montaje de la estructura.

¢ Montaje de los moédulos.

e Montaje de los CTs

e Pruebas de funcionamiento.
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7.2. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

El presupuesto general del presente proyecto asciende a la cantidad de TREINTA Y SEIS MILLONES
CUATROCIENTOS VEINTITRES MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y CINCO EUROS CON SETENTA
CENTIMOS (36.423.645,70 €).

El plazo de ejecucion previsto es de 12 meses.

7.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

No se han detectado interferencias.

7.4. FASES DE LA OBRA

Dadas las caracteristicas de la obra y el tiempo de ejecucién, se considera que la obra se realiza en una

Unica fase.

7.5. DESCRIPCION PREVENCIONISTA DE LA OBRA

Teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto de construccién, las unidades de obra en las que se
debe centrar la mayor atencién, desde un punto de vista de prevencion de riesgos laborales, son las

siguientes:

e Movimiento de tierras.

o Cimentaciones

o Extendido de zahorra.

e Apertura de zanja. Colocacién de cable.
e Obras de fabrica.

e Instalaciones eléctricas.

e Senalizacion.

Cabe aclarar que en este Proyecto no se van a tratar posteriores actuaciones que se llevaran a cabo,
como una subestacion eléctrica o la instalacion de los equipos fotovoltaicos, ya que, si bien estan

relacionadas con los elementos objeto de este Proyecto, no conciernen al mismo.
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7.6. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Las unidades constructivas en que se desglosa la obra son las siguientes:

A MOVIMIENTO DE TIERRAS

A1

A2

A3

A4

A5

Excavaciones a cielo abierto (desmontes)
Excavaciones en zanjas

Excavaciones en trincheras

Terraplenado

Rellenos

B CIMENTACIONES

B.1

B.2

B.3

B.4

Excavacion y relleno
Ferrallado
Encofrado

Hormigonado

C EXTENDIDO DE ZAHORRA

CA1

C.2

Transporte

Extensién y compactacion

D APERTURA DE ZANJA. COLOCACION DE CABLE ELECTRICO

DA

D.2

D.3

D.4

Excavacion
Montaje de tuberias
Colocacion del cable

Relleno y compactacion

E OBRAS DE FABRICA

E.1

E.2

E.3

E.4

Transporte
Colocacioén
Encofrado de aletas

Hormigonado

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud

47



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

F INSTALACIONES ELECTRICAS

G SENALIZACION

8. EQUIPOS DE TRABAJO UTILIZADOS EN LA OBRA

Se entendera como equipo de trabajo, la maquinaria, aparatos, instrumentos o instalaciones utilizadas

en la ejecucion de las unidades constructivas que componen la obra.

8.1. MovIMIENTO DE TIERRAS (DESBROCE, EXCAVACION Y RELLENO)

Esta unidad de obra comprende toda la maquinaria necesaria para la realizacion de los trabajos de

desbroce, excavaciones a cielo abierto y en zanja, asi como el relleno y compactado de tierras.

Los equipos de trabajo que se consideran son:

Equipo de desbroce (Bulldozer).

e Equipos de excavacion y carga (Palas cargadoras, mototraillas).
e Equipos de excavacion en posicion fija (Excavadoras hidraulicas).
e Equipos de acarreo (camiones, dumpers, etc.).

e Equipo de nivelacion (Motoniveladora).

e Equipo de compactacion (Rodillos, compactadores, camion con tanque para agua).

8.2. CIMENTACIONES

Se estima en esta unidad de obra los equipos y medios auxiliares necesarios para la realizacion de las

cimentaciones.
Comprende los trabajos relativos a la ejecucién de zapatas. Los equipos de trabajo considerados son:

e Equipo de excavacion y carga (Retroexcavadora, minicargadora, camion basculante).
e Equipo de ferralla (Dobladora mecanica, oxicorte, etc.)
e Equipo de encofrado (encofrados, etc.)

e Equipo de hormigonado (camidén hormigonera, vibradores).
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8.3. EXTENDIDO DE ZAHORRA

Se estima en esta unidad de obra como equipo de trabajo, la maquinaria necesaria para la extensiéon y

posterior compactacion de zahorras.
La relacion de equipos de trabajo considerada es la siguiente:

e Equipo de nivelacién (Motoniveladora).
e Equipo de compactacion (Rodillo, compactadores, camién con tanque de agua).

e Equipo de puesta en obra (camion con caja basculante, compactador de carga estatica).

8.4. APERTURA DE ZANJA. COLOCACION DE CABLE ELECTRICO

Se considera como equipo de trabajo toda maquinaria o instrumento necesario para la ejecucién de la
apertura de la zanja paralela a los viales para su posterior relleno con arena y colocacién de cable
eléctrico. Conviene aclarar que, en los tramos protegidos, las conducciones se embeben dentro de unos

tubos de PVC de 160 mm de diametro, colocandose en un lecho de hormigén HM-20.

La relacion de equipos de trabajo es la siguiente:

Equipo de excavacion y carga (retroexcavadora, camion ...)
e Equipo de hormigonado (camién hormigonera, vibradores)
e Equipo de relleno

e Equipo de colocacion de cable

e Equipo de montaje de tuberia

e Medios

8.5. OBRAS DE FABRICA

Se estiman en esta unidad de obra los equipos y medios auxiliares para la realizacién del drenaje

transversal. Son los siguientes:

e Equipo de excavacion, carga y acarreo (retroexcavadora hidraulica, pala cargadora, camiones,

dumpers).

e Equipo de encofrado (encofrado, ...).
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e Equipo de hormigonado (camién hormigonera, vibradores).

9. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES EVITABLES

Los riesgos laborales evitables que se presentan en la obra corresponderian a las afecciones en lineas

eléctricas y canalizaciones existentes, es decir los derivados de la rotura de instalaciones existentes.

Dado que no se puede hablar de instalaciones existentes ni de afecciones a lineas eléctricas, este

aspecto carece de relevancia en el presente Estudio de Seguridad y Salud.

10. IDENTIFICACION DE RIESGOS LABORALES NO EVITABLES

10.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

10.1.1. Excavacion a cielo abierto (desmontes)

Los desmontes previstos en el proyecto son de poca entidad, siendo todos los materiales a desmontar
excavables por medios mecanicos normales. Todos los materiales se consideran suficientemente

estables.
Riesgos mas frecuentes:

e Desprendimiento de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria o por vibraciones cercanas

(paso proximo de vehiculos).

e Desprendimiento de tierras y/o rocas, por sobrecarga de los bordes de excavacién, o por no

emplear el talud adecuado.

o Desprendimiento de tierras y/o rocas, por soportar cargas proximas al borde de la excavacion

(torres eléctricas, postes de telégrafos, arboles con raices al descubierto o desplomados).
e Atropellos, atrapamientos y colisiones por maquinaria y vehiculos.
e Caidas de personas al mismo nivel.
e Caidas en altura (al subir o bajar de la maquina).
e Vuelcos en las maniobras de carga y descarga.
e Polvo ambiental.

e Desprendimiento de taludes y desplome de arboles sobre la maquina.
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e Vibraciones.
e Ruido.

e Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (particulas en los ojos,

afecciones respiratorias, etc.).

e Los derivados de trabajos en condiciones meteorolégicas extremas (bajas y altas temperaturas,

fuertes vientos, lluvias, etc.).
e Los propios del procedimiento y disefio elegido para el movimiento de tierras.

e Problemas de circulacién interna (embarramientos) debido al mal estado de las pistas de acceso

o circulacion).

¢ Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras atrapamientos, etc.).

10.1.2. Excavacion en zanjas

Riesgos mas frecuentes:

o Vuelco de los cortes laterales de una zanja por:
o Cargas ocultas tras el corte
o Sobrecarga en la coronacion, por acumulacion de tierras
o Prolongada apertura
o Taludes inadecuados
e Caidas de personal al entrar y salir
o Caida de personas al interior de la zanja, al caminar en las proximidades.
e Golpes por la maquinaria
e Atrapamientos por la maquinaria
o Caida de la maquinaria a la zanja
e Inundacién

¢ Interferencias por conducciones enterradas
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10.1.3. Excavacion en trincheras

Riesgos mas frecuentes:

e Vuelvo en maniobras de carga y descarga

e Atropellos, atrapamiento y colisiones por maquinaria y vehiculos.
e Caida de personas al mismo nivel

e Caidas en altura (al subir o bajar de la maquina)

e Polvo ambiental.

e Vibradores, ruido.

e Desprendimiento de tierras.

e Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (particulas en los ojos,

afecciones respiratorias, etc.).

e Los derivados de trabajos en condiciones meteorolégicas extremas (bajas y altas temperaturas,

fuertes vientos, lluvias, etc.).

e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos, etc.).

10.1.4. Terraplenado

Riesgos mas frecuentes:

e Vuelcos en las maniobras de carga y descarga

e Atropellos, atrapamientos y colisiones por maquinaria y vehiculos
e Caidas al subir o bajar de la maquina

e Pisadas en mala posicion (sobre cadenas o ruedas)

e Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos (particulas en los ojos,

afecciones respiratorias, polvo, etc.).
e Vibraciones
e Los derivados de operaciones de mantenimiento (quemaduras, atrapamiento, etc.)

e Interferencias entre vehiculos
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10.1.5. Rellenos

Riesgos mas frecuentes:

e Accidentes de vehiculos por exceso de carga o por mala conservacion de sus mandos,

elementos resistentes o ruedas (vuelcos y/o atropellos)
o Caida de material de las cajas de los vehiculos sobre el personal de la obra.
e Caidas de personal desde los vehiculos en marcha
e Atropellos del personal en maniobras de vehiculos
e Accidentes en el vertido del material, al circular los camiones en marcha atras.
e Peligro de atropellos por falta de visibilidad debido al polvo
e Vibraciones sobre las personas
e Polvo ambiental
¢ Ruido puntual y ambiental

e Golpes por los compactadores (pisones, rulos)

10.2. CIMENTACIONES

En la ejecucién de las cimentaciones se distinguen las siguientes unidades constructivas, y con los

riesgos que en cada una se destacan:

10.2.1. Excavaciones

Se aplican las prescripciones comentadas con anterioridad en la unidad constructiva Movimiento de

tierras.

10.2.2. Armado

Riesgos mas frecuentes:

o Cortes y heridas en manos, piernas y pies, por manejo de redondos de acero

e (Caidas a distinto nivel
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e Aplastamientos de manos o pies en operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla
e Tropiezos y torceduras al caminar entre las parrillas, o sobre ferralla en fase de montaje

e Caida de armaduras montadas durante su transporte

e Pisadas sobre objetos punzantes y/o cortantes

e Sobreesfuerzos

e Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el estirado o doblado

10.2.3. Encofrado y desencofrado

Riesgos mas frecuentes:

e Desplome de taludes

o Desprendimientos por el mal apilado del encofrado, (acopios, transporte a gancho)
e Golpes en las manos, (clavos puntas, manejo encofrado, etc.)

o Caidas del personal a distinto nivel

e Vuelco de los paquetes de paneles del encofrado, durante las maniobras de izado.
o Caida de tableros o piezas de madera a niveles inferiores al encofrar o desencofrar.
e Caidas de trabajadores al andar por el borde o huecos del encofrado

e Cortes al utilizar la mesa de sierra circular o en la manipulacién de los paneles.

e Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

e Golpes en general por objetos

o Pisadas sobre objetos punzantes

e Golpes por caida de objetos

e Electrocucion por anulacion de tomas de tierra de maquinas eléctricas

e Los derivados de trabajos sobre superficies mojadas

e Los derivados del trabajo en condiciones meteorologicas extremas, (frio calor o humedad

intensa)
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10.2.4. Hormigonado

Riesgos mas frecuentes:

o Caidas de personas y objetos al mismo nivel

o Caidas de personas u objetos a distinto nivel

o Golpes, cortes, atrapamientos, proyecciones y sobreesfuerzos.
e Contacto con corriente eléctrica. Electrocucion

e Rotura o reventén de encofrados

o Pisadas sobre objetos punzantes

e Los derivados de trabajos sobre suelos humedos o mojados

e Los derivados de la ejecucién de trabajos bajo circunstancias metereolédgicas adversas
o Dermatitis por cementos (contactos con el hormigon)

e Exposicion a ruido y vibraciones por manejo de agujas vibrantes
e Salpicaduras de hormigon

e Atrapamientos y ruido ambiental

10.2.5. Operaciones de soldadura

En diversas fases de la obra, seran frecuentes operaciones de soldadura (barandillas, etc.) debido a las

caracteristicas de la misma; el tipo de soldadura a emplear sera oxiacetilénica.

Riesgos mas frecuentes:

e Caida desde altura

e Caida al mismo nivel

e Los derivados de la inhalacién de vapores metalicos
e Quemaduras

o Explosién

e |ncendio
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e Heridas en los ojos por cuerpos extrafios

10.3. EXTENDIDO DE ZAHORRA

10.3.1. Transporte

El transporte de la zahorra desde el lugar donde se toma al lugar de colocacion se realizara mediante

camiones.
Riesgos mas frecuentes:

e Atropello de personas (entrada, circulacion interna y salida)

e Choque contra otros vehiculos (entrada, circulacion interna y salida)
¢ Vuelco del camidn (blandones, fallo de cortes y de taludes)

e Vuelco por desplazamiento de carga

e Caidas (al subir o bajar de la caja)

e Atrapamientos (apertura o cierre de la caja, movimiento de cargas)

10.3.2. Extendido y compactado

Son de aplicacién las normas y recomendaciones propias de los trabajos con maquinas extendedoras y

compactadoras.
Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de personal tanto desde las maquinas como al mismo nivel
e Sobreesfuerzos

e Atropello durante el acoplamiento de los camiones de transporte con la extendedora.
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10.4. APERTURA DE ZANJAS. COLOCACION DE CABLE ELECTRICO

10.4.1. Excavaciones

Los riesgos més frecuentes para esta unidad de obra ya han sido comentados con anterioridad en los

puntos 6.1y 6.2.1.

10.4.2. Montaje de tuberias

La tuberia proyectada en general que para esta obra se refiere a tramos protegidos tanto en cruces con

vial como en areas de maniobra o con vial paralelo.
Riesgos mas frecuentes:

e Golpes en manos, pies y cabeza.

o Erosiones y contusiones en manipulacion.

o Golpes a las personas por el transporte en suspension de piezas.
o Vuelvo o desplome de tuberias.

e Cortes por manejo de maquinas — herramientas.

¢ Aplastamientos de manos o pies al recibir las tuberias.

e Caidas de personal a distinto nivel.

o Caidas de personas al mismo nivel.

e Atrapamientos entre objetos (montaje de junta entre tubos).

10.4.3. Colocacion de cable eléctrico

Dado que la colocacion del cable se realizar sin tension, los Unicos riesgos existentes seran similares a

los anteriores, seran similares a los anteriores, por lo que no se comentara nada al respecto.
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10.5. OBRAS DE FABRICA

10.5.1. Transporte de prefabricado

Los riesgos mas frecuentes en los aspectos relativos al transporte ya han sido expuestos con

anterioridad, por lo que no se abunda mas sobre ellos.

10.5.2. Colocacion

Riesgos mas frecuentes:

e Golpes en manos, pies y cabeza.

o Erosiones y contusiones en la manipulacion.

e Cortes por manejo de maquinas y herramientas.
e Caidas de personal a distinto nivel

e Caidas de personal al mismo nivel.

e Atrapamientos entre objetos.

10.5.3. Encofrado de aletas

Los riesgos del encofrado mas frecuentes ya han sido comentados con anterioridad.

10.5.4. Hormigonado

Al igual que en el punto anterior, los riesgos mas frecuentes han sido ya comentados con anterioridad.

10.6. INSTALACIONES ELECTRICAS

Riesgos mas frecuentes:

e Contactos accidentales con partes en tensién
e Los derivados de la circulacion de herramientas manuales

e Lesiones por sobreesfuerzos realizados

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud

58



PROYECTO EJECUTIVO
Planta solar fotovoltaica GALATEA Il

o
capital
energy

Rev.07
Feb. 2024

e Contusiones por choques con partes salientes.
e Enlas pruebas de conexionado o puesta en servicio de las instalaciones:

o Electrificacién o quemaduras.

o Circulacién de los grupos de circulacion durante la entrada en servicio.

o Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

10.7. CIRCULACION

En esta unidad de obra se contempla la circulacion de las zanjas.

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas del personal al mismo o a distinto nivel.

o Caidas de objetos desde altura sobre las personas.

e Golpes en manos, pies y cabeza.

e Erosivos y contusiones en la circulacion de las herramientas.

o Cortes por manejo de maquinas, herramientas.

10.8. MEDIOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

Medios auxiliares

¢ Riesgos mas frecuentes:
o Caidas de personas al mismo nivel o distinto nivel
o Caidas por fallo estructural del medio auxiliar
o Caida de objetos desde altura sobre las personas
o Sobreesfuerzos durante el montaje o desmontaje
o Atrapamiento entre objetos
o Vuelco del medio auxiliar por viento o falta de arriostramiento
o Rotura por fatiga o sobrecarga del material

o Caida por mal anclaje Maquinaria de obra
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e Riesgos mas frecuentes:
o Contactos con la energia eléctrica
o Golpes por objetos o elementos de las maquinas
o Atrapamiento entre objetos o por elementos de las maquinas

o Circulaciéon de atmodsferas toxicas

10.9. RIESGOS PRODUCIDOS POR AGENTES ATMOSFERICOS

¢ Riesgos mas frecuentes:
o Rayos
o Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o lineas de alta tensién

o Corrientes erraticas y circulacion estatica

10.10. RIESGOS DE INCENDIOS

e En almacenes, vehiculos y maquinaria

10.11. RIESGOos DE DANOS A TERCEROS

Pueden producirse por circulacion en terrenos colindantes, cortes de suministro de agua o de fluido

eléctrico, o bien por polvo contaminante.

Habra riesgos derivados de la circulacién de vehiculos por el entorno de la obra.
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11. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

11.1. NORMAS O MEDIDAS DE PREVENCION

11.1.1. Movimiento de tierras

DESBROCE Y EXPLANACION DE TIERRAS

Se inspeccionara detenidamente la zona de trabajo, antes del inicio del desbroce y excavacion con el fin
de descubrir accidentes importantes del suelo, objetos, etc., que pudieran poner en riesgo la estabilidad

de las maquinas.

El frente de excavaciéon no sobrepasara en mas de 1 m la altura maxima de ataque del brazo de la

magquina.

La maleza debe eliminarse mediante siega. Se prohibe recurrir al fuego.

Eliminar los arboles, arbustos y matojos cuyas raices han quedado al descubierto, mermando la

estabilidad propia y del corte del terreno.

Queda prohibida la circulacién o estancia del personal dentro del radio de accion de la maquinaria.

Todas las maniobras de los vehiculos seran guiadas por una persona, y su transito dentro de la zona de
trabajo, se procurard que sea por sentidos constantes y previamente estudiados, impidiendo toda

circulacién junto a los bordes de la excavacion.

Es imprescindible cuidar los caminos de circulacion interna, cubriendo y compactando mediante escorias,

zahorras, etc., todos los barrizales afectados por circulacion interna de vehiculos.

Todos los conductores de maquinas para movimiento de tierras seran poseedores del Permiso de

Conducir y estaran en posesion del certificado de capacitacion.

Se prohibe el acopio de tierras o de materiales a menos de 2 m del borde de excavacion, para evitar

sobrecargas y vuelcos.

Se eliminaran todos los bordes del frente de excavacidn que puedan resultar peligrosos.

El frente sera inspeccionado por el encargado, al inicio o final, para sefialar los puntos que deben tocarse

antes del inicio o final de nuevas tareas.

El saneo de tierras se realizara sujeto con cinturén a un punto fijo seguro.
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Sefal con una linea blanca a distancia minima de 2 m del borde de excavacion.

Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder personas, se protegeran con una

barandilla de 90 cm de altura, listdn y rodapié, a dos metros de distancia.

El acceso a aproximacion a distancias inferiores a 2 m del borde de coronacion se realizara con cinturén

de seguridad.

EXCAVACION DE ZANJAS

La zona de zanja abierta estara protegida mediante redes de nylon, malla 5 x 5 y/o barandillas

autoportantes en cadena tipo “ayuntamiento”, ubicadas a 2 m del borde superior del corte.

Se dispondran pasarelas de madera de 60 cm de anchura, (minimo 3 tablones de 7 cm de grosor),
bordeadas con barandillas sélidas de 90 cm, de altura, formadas por pasamanos, barra intermedia y

rodapié de 15 cm.

Se dispondran sobre las zanjas en las zonas de paso de vehiculos, palastros continuos resistentes que

imposibiliten la caida a la zanja.

El lado de circulaciéon de camiones o de maquinaria quedara balizado a una distancia de la zanja no
inferior a 2 m, mediante el uso de cuerda de banderolas, o mediante bandas de tablén tendidas en linea

en el suelo.

El personal debera bajar o subir siempre por escaleras de mano sélidas y seguras, que sobrepasen en

1 m en borde de la zanja, y estaran ancladas firmemente al borde superior de coronacién.

No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales a una distancia inferior

a 2 m del borde, en prevencion de los vuelcos o deslizamientos por sobrecarga.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos, se paralizaran de inmediato los
trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se reanudaran tras ser estudiado el problema

surgido por la Direccion Facultativa, siguiendo sus instrucciones expresas.

Los trabajos para realizar en los bordes de las zanjas, con taludes no muy estables, se ejecutaran sujetos

con cinturén de seguridad amarrado a “puntos fuertes” ubicados en el exterior de las zanjas.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que caigan en el interior de las zanjas, para evitar que

se altere la estabilidad de los taludes.
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Todas las zanjas abiertas préximas al paso de personas se protegeran por medio de cinta balizadora, o
bien, se cerrara eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las posibles caidas en

su interior, especialmente durante los descansos.

En presencia de lluvia o de nivel freatico alto, se vigilara el comportamiento de los taludes en prevenciéon

de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutaran lo antes posible los achiques necesarios.

En presencia de riesgo de vuelco o deslizamiento de un talud limite de una zanja se dara la orden de

desalojo inmediato y se acordonara la zona en prevencion de accidentes.

TERRAPLENADO

El personal cualificado, redactara un parte diario sobre las revisiones que se realizan a la maquinaria que

presentara al Jefe de Obra.

Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accién de la maquinaria de movimiento de tierras,

para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con sefiales de peligro, para evitar

los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Se instalaran letreros avisadores del peligro que supone dormitar a la sombra que proyectan las

maquinas para movimiento de tierras.

Si se produje un contacto entre lineas eléctricas y la maquinaria, con tren de rodadura de neumaticos, el
magquinista permanecera inmovil en su puesto y solicitara auxilio por medio de las bocinas. Antes de
realizar ninguna accion se inspeccionara el tren de neumaticos con el fin de detectar la posibilidad de
puente eléctrico con el terreno; de ser posible el salto sin riesgo de contacto eléctrico, el maquinista

saltara fuera de la maquina sin tocar, el unisono, la maquina y el terreno.

Las maquinas en contacto accidental con lineas eléctricas seran acordonadas a una distancia de 5 m,
avisandose a la compania propietaria de la linea para que efectue los cortes de suministro y puestas a

tierra necesarias para poder cambiar sin riesgos, la posicién de la maquina.

Antes de abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento la
cuchilla, cazo, etc., puesto el freno de mano y parado el motor, extrayendo la llave de contacto, para

evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldanos de acceso para conducciéon o mantenimiento permaneceran limpios de gravas,

barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.
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Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los

riesgos de caidas o de atropellos.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacion de maquinaria con el motor en marcha, en

prevencion de riesgos innecesarios.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes (taludes o
terraplenes), a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulaciéon interna mediante cuerda de banderolas y sefiales

normalizadas de tréfico.

La precedente medida es de aplicacion especialmente en el movimiento de grandes volumenes de tierra,

para evitar las colisiones e interferencias.

Se prohibe la realizacién de replanteos o de mediciones en las zonas donde estan operando las
maquinas para movimiento de tierras. Antes de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la

magquinaria, o alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacion (como norma general).

Se delimitara la cuneta de los caminos que transcurran préximos a los cortes de la excavacién a un
minimo de 2 m de distancia de ésta (como norma general), para evitar la caida de la maquinaria por

sobrecarga del borde de los taludes o cortes.

La presién de los neumaticos de los tractores sera revisada, y corregida en su caso diariamente.

RELLENOS

La maquinaria y vehiculos alquilados o subcontratados seran revisados antes de comenzar a trabajar en
la obra, en todos los elementos de seguridad, exigiéndose al dia el libro de mantenimiento y el certificado

que acredite su revision por un taller cualificado.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente.

Se prohibe la marcha hacia atras de los camiones con la caja levantada o durante la maniobra de

descenso de la caja, tras el vertido de tierras, en especial, en presencia de tendidos eléctricos aéreos.

Se prohibe sobrepasar el tope de carga maxima especificado para cada vehiculo. Se especificaran

claramente la “Tara” y la “Carga maxima”.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 64



een oo PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

Se prohibe que los vehiculos transporten personal fuera de la cabina de conduccién y en nimero superior

a los asientos existentes.

Se regaran con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar polvaredas.

Se sefializaran los accesos y recorridos de los vehiculos.

Las maniobras de marcha atras de los vehiculos al borde de pedraplenes se dirigiran por personal

especializado, en evitacién de desplomes y caidas.

Se sefializaran los accesos a la via publica mediante sefalizacién vial normalizada de peligro indefinido

y stop. Igualmente se sefializaran los recorridos de los vehiculos en el interior de la obra.

Los vehiculos subcontratados tendran vigente la Péliza de Seguros con Responsabilidad Civil ilimitada,

el Carnet de Empresa y los Seguros Sociales cubiertos, antes de comenzar los trabajos en la obra.

Se advertira al personal de obra mediante letreros divulgativos y sefalizacién normalizada, de los riesgos

de vuelco, atropello y colision.

La zona en fase de compactacion quedara cerrada al acceso de las personas o vehiculos ajenos a la

compactacion, en prevencion de accidentes.

Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacidon de recorrido para el

vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio inferior a los 5 m en torno a las compactadoras y

apisonadoras en funcionamiento.

Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y compactaciéon seran

dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de “peligro indefinido”,

“peligro salida de camiones” y “STOP”.

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de proteccion en caso

de vuelco.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan obligados a utilizar el casco

de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con sefiales de peligro, para evitar

los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.
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Se instalaran letreros avisadores del peligro que supone dormitar a la sombra que proyectan las

maquinas para movimiento de tierras.

Antes de abandono de la cabina, el maquinista habra dejado en reposo, en contacto con el pavimento la
cuchilla, cazo, etc., puesto el freno de mano y parado el motor, extrayendo la llave de contacto, para

evitar los riesgos por fallos del sistema hidraulico.

Las pasarelas y peldanos de acceso para conduccidon o mantenimiento permaneceran limpios de gravas,

barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para evitar los

riesgos de caidas o de atropellos.

Se prohiben las labores de mantenimiento o reparacién de maquinaria con el motor en marcha, en

prevencion de riesgos innecesarios.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacién de los cortes (taludes o
terraplenes), a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para evitar

los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefales

normalizadas de tréafico.

La precedente medida es de aplicacion especialmente en el movimiento de grandes volumenes de tierra,

para evitar las colisiones e interferencias.

Se prohibe la realizacion de replanteos o de mediciones en las zonas donde estan operando las
maquinas para movimiento de tierras. Antes de proceder a las tareas enunciadas, sera preciso parar la

maquinaria, o alejarla a otros tajos.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m del borde de la excavacién (como norma general).

Se delimitara la cuneta de los caminos que transcurran proximos a los cortes de la excavacion a un
minimo de 2 m de distancia de ésta (como norma general), para evitar la caida de la maquinaria por

sobrecarga del borde de los taludes o cortes.

La presién de los neumaticos de los tractores sera revisada, y corregida en su caso diariamente.
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11.1.2. Cimentaciones

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se adoptaran las mismas medidas preventivas descritas en el punto anterior 07.1.1. Movimiento de

tierras.

FERRALLA

Se habilitara en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de ferralla préximo al

lugar de montaje de armaduras.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera, capa a

capa, evitandose las alturas de las pilas superiores a 1,50 m.

La ferralla montada (pilas, parrillas, etc.) se almacenara en los lugares designados a tal efecto, separado

del lugar de montaje.
Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco de trabajo.
Durante la elevacion de las barras, se evitara que los paquetes de hierro pasen por encima del personal.

izado de paquetes de armaduras, en barras sueltas o montadas, se hara suspendiendo la carga en dos
puntos separados, para que la carga permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas
bajo cargas suspendidas. El angulo superior formado por los dos extremos del aparejo a la altura de la

argolla de cuelgue sera igual o inferior a 900.

Las barras de ferralla se almacenaran ordenadamente y no interceptaran los pasos, se acopiaran sobre

durmientes por capas ordenadas de tal forma que sean evitados los enganches fortuitos entre paquetes.
Los desperdicios y recortes se amontonaran y eliminaran de la obra lo antes posible.

Se pondran sobre las parrillas planchas de madera, a fin de que el personal no pueda introducir el pie al
andar por encima. De idéntica manera se marcaran pasos antes del hormigonado, para facilitar en lo

posible esta tarea.

El taller de ferralla se ubicara de tal forma que, teniendo a él acceso la grua, las cargas suspendidas no

pasen por encima de los ferrallistas.

La ferralla armada se colgara para transporte vertical de omegas con lazo de entrega al gancho de la

grua y garrotas antideslizamiento en los extremos.
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La ferralla armada presentada, se recibira de inmediato para evitar vuelcos una vez desprendida del

gancho de cuelgue.

La ferralla montada se transportara al punto de ubicacién suspendida del gancho de la gria mediante
eslingas (o balancin) que la sujetaran de dos puntos distantes para evitar deformaciones y

desplazamientos no deseados.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras en posicion vertical. S6lo se permitira el transporte

vertical para la ubicacion exacta “in situ”.

Se evitara en lo posible caminar por los fondillos de los encofrados de vigas.

Se instalaran “caminos de tres tablones de anchura” (60 cm.) que permitan la circulacién sobre forjados

en fase de armado de negativos o tendido de mallazos de reparto.

Las maniobras de ubicacion “in situ” de ferralla montada, se guiaran mediante un equipo de tres hombres:
dos, guiaran mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero,

que procedera manualmente a efectuar las correcciones de aplomado.

Se prohibe trepar por las armaduras. Para ascenso o descenso se utilizaran escaleras de mano

reglamentarias.

Las borriquetas de armado de ferralla estaran rematadas en angulo hacia arriba, para evitar que al rodar

sobre ella caigan al suelo los redondos en barras.

Se acotara la superficie de posible barrido de las barras conformadas a base de dobladora mecanica,

para evitar golpes al resto de los trabajadores.

Las barras de gran longitud conformadas mediante dobladora mecanica seran acompanadas durante el

trayecto para evitar la proyeccion de pequefios objetos por roce contra el suelo.

ENCOFRADO

El personal encofrador acreditara, a su contratacion, su experiencia.

Se prohibe la permanencia de operarios en la zona de batido de cargas durante la operacion de elevacion

de los elementos que constituyen el encofrado.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se hara por medio de escaleras de mano con topes

antideslizantes y sujetas en su parte superior para evitar desplazamientos.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 68



PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

A
capital
energy

El acopio de la madera, tanto nueva como usada, debe ocupar el menor espacio posible, estando

debidamente clasificada y no estorbando los sitios de paso.

En estos trabajos es recomendable el uso de redes, barandillas y cubricién de huecos.

instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla (sobre las puntas de los redondos, para

evitar su hinca en las personas).

Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucion de los trabajos.

vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se apilara, en

un lugar conocido, para su posterior retirada.

Se instalaran las senales de:

e Uso obligatorio del casco

e Uso obligatorio de botas de seguridad

e Uso obligatorio de guantes

e Peligro, contacto con la corriente eléctrica

e Peligro de caida de objetos

Se instalara un cordén de balizamiento ante los huecos peligrosos.

Los recipientes para productos de desencofrado se clasificaran rapidamente para su utilizacion o

eliminacion.

Una vez concluidas las labores de encofrado o desencofrado, se barreran los escombros.

Se prohibe hacer fuego directamente sobre los encofrados. Si se hacen fogatas se efectuaran en el

interior de recipientes metalicos aislados de los encofrados (sobre cubos o similares, por ejemplo).

El empresario garantizara a la Direccion Facultativa que el trabajador es apto o no, para el trabajo de

encofrador, o para el trabajo en altura.

Antes del vertido de hormigdn, se comprobara en compania del técnico cualificado, la buena estabilidad

del conjunto.

Se prohibe pisar directamente sobre las sopandas. Se tenderan tableros que actuen de “caminos

seguros”, y se circulara sujetos a cables de circulacién con el cinturén de seguridad.
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DESENCOFRADO

Se prestara especial atencién en evitar la caida de los materiales del encofrado, al vacio.

Se prohibira y/o limitara la permanencia y circulacion de personal en los niveles inferiores, donde exista

riesgo de caida de objetos.

El desencofrado se efectuara siempre por zonas perfectamente establecidas y delimitadas.

No se procedera al desencofrado de la zona siguiente, sin antes haber recogido y ordenado los

materiales de la zona anterior.

El desencofrado se realizara siempre desde el lado ya desencofrado, de forma que se puedan

desprender maderas sobre el operario.

Para el desencofrado se usaran las herramientas adecuadas, barras de ufas, y no se improvisaran

herramientas a base de puntales u otros.

Sera necesario un perfecto orden y limpieza, de los materiales recuperados.

Se extraeran los clavos y puntas existentes de la madera usada, o se remacharan si ésta no se va a
recuperar. La madera limpia sera clasificada y apilada inmediatamente. Los clavos y puntas arrancados

se barreran dejando la zona limpia.

Todos los materiales recuperados del desencofrado (puntales, sopandas, madera, etc.) seran
correctamente apilados, preferiblemente usando recipientes tipo jaula, no sobrecargando con los

paquetes el forjado.

HORMIGONADO

Se proponen diversos sistemas de hormigonado con el fin de que el Contratista escoja el mas apropiado

a su juicio.

El hormigonado se divide en los siguientes apartados:

Medidas preventivas durante el vertido de hormigon.

Vertido mediante cubo o cangilon

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grua que lo sustenta.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 70



e PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

Se sefializara mediante una traza horizontal, ejecutada con pintura de color amarillo, el nivel maximo de

llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible.

Se sefializara mediante trazas en el suelo o “cuerda de banderolas” las zonas batidas por el cubo.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las

manos protegidas con guantes impermeables.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

Del cubo penderan cabos de guia para ayuda a su correcta posicién de vertido. Se prohibe guiarlo o

recibirlo directamente, en prevencion de caidas por movimiento pendular del cubo.

Vertido mediante bombeo

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en este trabajo.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes

susceptibles de movimiento.

La manguera terminal del vertido sera gobernada por dos operarios, para evitar las caidas por

movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecera un camino de tablones

seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernen el vertido con la manguera.

El hormigonado de pilares y elementos verticales se ejecutard gobernando la manguera desde castilletes

de hormigonado.

El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado, sera dirigido por un operario
especialista, en evitacién de accidentes por “tapones” y “sobrepresiones” internas. Es imprescindible
evitar “atoramientos” o “tapones” internos de hormigon; procurar evitar los codos de radio reducido.

Después de concluido el bombeo, se lavara y limpiara el interior de las tuberias de impulsion de hormigén.

Es imprescindible evitar tapones internos de hormigdn. Se procurara evitar los codos de radio reducido.

Después de concluido el bombeo, se lavara y limpiara el interior de las tuberias de impulsién de hormigén.

Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado.

Antes de iniciar el bombeo de hormigdn, se debera preparar el conducto (engrasar las tuberias) enviando

masas de mortero de dosificacion, en evitacion de “atoramiento” o “tapones”.
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Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la “redecilla” de recogida a la
salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detencién de la bola, se paralizara la

maquina. Se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza a

elementos sélidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Hormigonado de cimientos

Se debe tener presente que la prevencién que a continuacion se describe, debe ir en coordinacién con

la prevista durante el movimiento de tierras efectuado en el momento de su puesta en obra.

Se deben prever tajos de mantenimiento de las protecciones del movimiento de tierras durante esta fase.

Se deben prever tajos de proteccion en el desmontaje de las protecciones utilizadas durante el

movimiento de tierras y la puesta en obra de estas unidades de hormigonado.

Antes del inicio del vertido del hormigén, se debe revisar el buen estado de seguridad de las entibaciones.

Antes del inicio del hormigonado se debe revisar el buen estado de seguridad de los encofrados en

prevencion de reventones y derrames.

Se mantendra una limpieza esmerada durante esta fase. Se eliminaran antes del vertido del hormigén

las puntas, restos de madera, redondos y alambres.

Se instalaran pasarelas de circulacion de personas sobre las zanjas a hormigonar, formadas por un

minimo de tres tablones trabados (60 cm de anchura).

Se estableceran pasarelas mdéviles, formadas por un minimo de tres tablones sobre las zanjas a

hormigonar, para facilitar el paso y los movimientos necesarios del personal de ayuda al vertido.

Se estableceran a una distancia minima de 2 m. (como norma general) fuertes topes de final de recorrido,
para los vehiculos que deban aproximarse al borde de zanjas o zapatas para verter hormigén (dimper,

camion hormigonera)

Siempre que sea posible, el vibrado se efectuara estacionandose el operario en el exterior de la zanja.

Para vibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se estableceran
plataformas de trabajo mdviles, formadas por un minimo de tres tablones que se dispondran

perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.
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11.1.3. Extendido de zahorra

El acceso y circulacion interna de camiones en la obra se efectuara de modo que no se produzcan

interferencias.

Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuaran en los lugares sefialados en

obra para tal efecto.

Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra estaran en perfectas

condiciones de mantenimiento y conservacion.

Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material ademas de haber sido instalado el freno
de mano de la cabina del camion, se instalaran calzos de inmovilizacién de las ruedas, en prevencion de

accidentes por fallo mecanico.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuara mediante escalerillas metalicas
fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilizacién y seguridad. El grave accidente de

rotura de calcaneos suele producirse por saltar desde la caja, o carga de los camiones, al suelo.

11.1.4. Apertura de zanja. Colocacion de cable eléctrico

Las medidas de prevencion de los distintos aspectos constructivos en la apertura de la zanja ya han sido

comentadas con anterioridad, por lo que no se consideraran en este punto.

Tan solo resaltar que, en el tendido de cable eléctrico de media tension, no cabe tomar ninguna medida

preventiva con relacién al riesgo eléctrico, ya que no existira tensién en el momento de su colocacion.

11.1.5. Obras de fabrica

Al igual que en el punto anterior, las medidas de prevencion de distintos aspectos constructivos de esta
unidad de obra (transporte, encofrado y hormigonado) que han sido comentados con anterioridad, por lo

cual no se consideraran aqui.
Se recomiendan una serie de aspectos preventivos en el caso del montaje de tuberias, como son:

Las tuberias se suspenderan en ambos extremos con eslingas, ufias de montajes o con balancines que

cumplan con la siguiente prevencion:

e Eslingas: Formadas por dos hondillas rematadas en cada extremo por lazos formados mediante

casquillo electrosoldado y guarnecidos con forrillos guarda cabos.
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Los extremos de las hondillas se uniran mediante el lazo a una argolla de cuelgue. Los otros dos
extremos estaran dotados de ganchos de cuelgue.

Los tubos se amarraran a lazo corredizo del extremo de las hondillas pasado por su propio
gancho, ubicandolos equidistantes a 1/3 de la longitud total del tubo.

El angulo que formen las dos hondillas a la altura de la argolla de cuelgue sera igual o inferior a
90°.

¢ Unas de montaje: del tipo contrapesado por la propia disposicion en carga.

e Balancines: formados por una viga de cuelgue en perfil laminado dotado en sus extremos de
orificios en el alma, dos a cada extremo para la eslinga de suspension de caracteristicas idénticas

a las descritas en el punto anterior; y otros dos para cada hondilla de cuelgue.

Los tubos a balancin se suspenderan mediante lazo corredizo del extremo de las hondillas de cuelgue

pasado por su propio gancho, ubicandolos equidistantes a 1/3 de la longitud del tubo.

Las tuberias en suspensién se guiaran mediante sogas instaladas en los extremos. Nunca directamente

con las manos evitar golpes, atrapamientos o empujones por movimientos pendulares.

Las tuberias se introduciran en las zanjas guiadas desde el exterior. Una vez que entren en contacto con

la solera, los trabajadores se aproximaran para guiar la conexion.

Los acopios de tuberias se haran en el terreno sobre durmientes de reparto de cargas. Apilados y
contenidos entre pies derechos hincados en el terreno lo suficiente como para obtener una buena

resistencia. No se mezclaran los diametros en los acopios.

La presentacion de tramos de tuberias en la coronacion de las zanjas se efectuara a no menos de 2 m.

de borde superior. En todo momento, permaneceran calzadas para evitar que puedan rodar.

Concluida la conexiéon de los tramos se procedera al cierre de la zanja por motivos de seguridad,
enrasando tierras. Se dejaran las cotas necesarias para comprobar la estanqueidad de las conexiones

que, en todo momento, permaneceran rodeadas por barandillas tipo ayuntamiento.

11.1.6. Instalaciones eléctricas

El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado.

En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza de la obra, para evitar

los riesgos de pisadas o tropezones.
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El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera ejecutado siempre por

personal especialista, en prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

La iluminacion mediante portatiles se efectuara utilizando “portalamparas estancos con mango aislante”

y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacién de

las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla
limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y

estrechas.

La instalacion eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc.) sobre escaleras de mano (o
andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez instalada una red tensa de seguridad entre las plantas

“techo” y la de apoyo en la que se ejecutan los trabajos, para eliminar el riesgo de caida desde altura.

Se prohibe en general, la utilizacion de escaleras de mano o de andamios sobre borriquetas, en lugares
con riesgo de caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las

protecciones de seguridad adecuadas.

La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara protegida con material aislante

normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

Para evitar la conexién accidental a la red, de la instalacién eléctrica del edificio, el ultimo cableado que
se ejecutara sera el que va del cuadro general al de la “compania suministradora”, guardando en lugar

seguro los mecanismos necesarios para la conexion, que seran los Ultimos en instalarse.

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra

antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.

11.1.7. Medios auxiliares y maquinaria

ESCALERAS DE MANO

Preferentemente seran metalicas, y sobrepasaran siempre en 1 m la altura a salvar una vez puestas en

correcta posicion.

Cuando sean de madera, los peldafios seran ensamblados, y los largueros seran de una sola pieza, y

en caso de pintarse se hara con barnices transparentes.
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En cualquier caso, dispondran de zapatas antideslizantes en su extremo inferior y estaran fijadas con

garras o ataduras en su extremo superior para evitar deslizamientos.
Esta prohibido el empalme de dos escaleras a no ser que se utilicen dispositivos especiales para ello.

Las escaleras de mano no podran salvar mas de 5 m., a menos que estén reforzadas en su centro,

quedando prohibido el uso de escaleras de mano para alturas superiores a siete metros.

Para cualquier trabajo en escaleras a mas de 3 m. sobre el nivel del suelo es obligatorio el uso de
cinturones de seguridad, sujeto a un punto sélidamente fijado, las escaleras de mano sobrepasaran 1

m., el punto de apoyo superior una vez instalados.

Su inclinacién sera tal que la separacion del punto de apoyo inferior sera la cuarta parte de la altura a

salvar.
El ascenso y descenso por escaleras de mano se hara de frente a las mismas.
No se utilizaran transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores a 25 Kg.

Las escaleras de tijeras o dobles, de peldafos, estaran provistas de cuerdas o cadenas que impidan su

abertura al ser utilizada y topes en su extremo inferior.

MAQUINARIA AUXILIAR EN GENERAL

Maquinas - herramientas que originen trepidaciones tales como martillos neumaticos, apisonadoras,
remachadoras, compactadores o vibradoras, o similares, deberan estar provistas de horquillas y otros
dispositivos amortiguadores, y al trabajador que las utilice se le proveera de equipo de proteccion

personal antivibratorio (cinturén de seguridad, guantes, almohadillas, botas, etc.).

Los motores eléctricos estaran provistos de cubiertas permanentes u otros resguardos apropiados,

dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las personas u objetos.

En las maquinas que lleven correas, queda prohibido maniobrarlas a mano durante la marcha. Estas
maniobras se haran mediante montacorreas u otros dispositivos analogos que alejen todo peligro del

accidente.

Los engranajes al descubierto, con movimiento mecanico o accionado a mano, estaran protegidos con
cubiertas completas, que sin necesidad de levantarlas permiten engrasarlos, adoptandose analogos

medios de proteccion para las transmisiones por tornillos sin fin, cremalleras y cadenas.

Toda méaquina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular, sera sefalizada, y se prohibira su manejo

a trabajadores no encargados de su reparacion. Para evitar su involuntaria puesta en marcha se
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bloguearan los arrancadores de los motores eléctricos o se retiraran los fusibles de la maquina averiada
y si ello no es posible, se colocara un letrero con la prohibicién de maniobrarla, que sera retirado

solamente por la persona que lo coloco.

Si se hubieran de instalar motores eléctricos en lugares con materias facilmente combustibles, en locales
cuyo ambiente contenga gases, particulas o polvos inflamables o explosivos, poseeran un blindaje

antideflagrante.

En la utilizacion de la maquinaria de elevacién, las elevaciones o descensos de las cargas se haran
lentamente, evitando toda arrancada o parada brusca y se hara siempre, en sentido vertical para evitar

el balanceo.

No se dejaran los aparatos de izar con cargas suspendidas y se pondra el maximo interés en que las

cargas vayan correctamente colocadas, (con doble anclaje y niveladas de ser elementos alargados).

La carga debe estar en su trayecto, constantemente vigilada por el maquinista, y en casos en que
irremediablemente no fuera asi, se colocara uno o varios trabajadores que efectuaran las senfales

adecuadas, para la correcta carga, desplazamiento, parada y descarga.

Se prohibe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas izadas o bajo el trayecto

de recorrido de las mismas.

Los aparatos de izar y transportar en general estaran equipados con dispositivos para frenado efectivo
de un peso superior en una vez y medira la carga limite autorizada; y los accionados eléctricamente,
estaran provistos de dispositivos limitadores que automaticamente corten la energia eléctrica al

sobrepasar la altura o desplazamiento maximo permisible.

Los cables de izado y sustentacién seran de construccién y tamafno apropiados para las operaciones en
que se hayan de emplear; en caso de sustitucion por deterioro o rotura se hara mediante mano de obra

especializada y siguiendo las instrucciones para el caso dadas por el fabricante.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos de guardacabos

metalicos resistentes.

Se inspeccionara semanalmente en numero de los hilos rotos, desechandose aquellos cables que lo

estén en mas de 10% de los mismos.

Los ganchos, seran de acero o hierro forjado, estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de
seguridad para evitar que las cargas puedan salirse y las partes que estén en contacto con cadenas,

cables o cuerdas seran redondeadas.
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Los aparatos y vehiculos llevaran un rétulo visible con indicaciones de carga maxima que puedan admitir

y que por ningun concepto sera sobrepasada.

Toda la maquinaria eléctrica, debera disponer de “toma de tierra”, y protecciones diferenciales correctos.

MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS

Estaran equipadas con:

e Senalizacion acustica automatica para la marcha atras.
e Faros para desplazamientos hacia delante o hacia atras.
e Servofrenos y frenos de mano.

e Porticos de seguridad.

e Retrovisores de cada lado.

e Extintor.

Y en su utilizacion se seguiran las siguientes reglas:

Cuando una maquina de movimiento de tierras esté trabajando, no se permitira el acceso al terreno
comprendido en su radio de trabajo; si permanece estatica, se sefializara su zona de peligrosidad

actuandose en el mismo sentido.

Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tensién se impedira el acceso de la maquina a puntos

donde pudiese entrar en contacto.

No se abandonara la maquina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchara o la pala, parado

el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

No se permitira el transporte de personas sobre estas maquinas.

No se procedera a reparaciones sobre la maquina con el motor en marcha.

Los caminos de circulacion interna se senalizaran con claridad para evitar colisiones o roces, poseeran

la pendiente maxima autorizada por el fabricante para la maquina que menor pendiente admita.

No se realizaran ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén trabajando maquinas de
movimiento de tierras hasta que estén paradas y en lugar seguro de no ofrecer riesgo de vuelcos o
desprendimiento de tierra.
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PALA CARGADORA

Utilizar la pala adecuada al trabajo a realizar. Utilizar palas sobre orugas en terrenos blandos sobre

materiales duros.

Utilizar palas sobre neumaticos en terrenos duros y abrasivos para materiales sueltos.

Utilizar el equipo adecuado; para cargar roca, colocar la cuchara de roca. Los materiales muy densos
precisan cucharones muy densos. En todo caso recuérdese que las palas son para carga, no para

excavar.

Cada pala esta disefiada para una carga determinada, sobrepasando su cota, se provoca el riesgo.

Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobacién de la presion de los neumaticos. En

muchos casos la colocacion de cadenas en los neumaticos aumenta la produccion y disminuye el riesgo.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es imprescindible colocar balizas
de forma visible en los limites de la zona de evolucién. En grandes movimientos de tierras y vertederos

es necesario, la presencia de un sefialista.

En todas las operaciones el maquinista estara cualificado.

RETROEXCAVADORA

Utilizar la retroexcavadora adecuada al terreno a utilizar. Utilizar orugas en terrenos blandos para
materiales duros y trayectos cortos o mejor sin desplazamiento. Utilizar retroexcavadora sobre
neumaticos en terrenos duros y abrasivos para materiales sueltos y trayectos largos y/o de continuo

desplazamiento.

Estas maquinas en general no suelen sobrepasar pendientes superiores al 20% en terrenos humedos y

30% en terrenos secos pero deslizantes.

Durante un trabajo con equipo retro, es necesario hacer retroceder la maquina, cuando la cuchara
comienza a excavar por debajo del chasis. Nunca se excavara por debajo de la maquina pues puede

volcar en la excavacion.

Al cargar de material los camiones, la cuchara nunca debe pasar por encima de la cabina del camion.

En los trabajos con estas maquinas, en general, para la construccién de zanjas, es preciso atencién
especial a la entibacion de seguridad, impidiendo los derrumbamientos de tierras que puedan arrastrar

a la maquina y alcanzar al personal que trabaja en el fondo de las zanjas.
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Es imprescindible el tensado de las cadenas o la comprobacién de la presion de los neumaticos. En
muchos casos la colocacion de las cadenas en los neumaticos aumenta la produccién y disminuye el

riesgo.

Cuando se trabaje en la proximidad de desniveles o zonas peligrosas, es imprescindible colocar balizas
de forma visible en los limites de la zona de evolucion. En grandes movimientos de tierras y vertederos

es necesario, la presencia de un senalista.

MOTOVOLQUETE AUTOPROPULSADO (DUMPER)

Se senalizara y establecera un fuerte tope de fin de recorrido ante el borde de taludes o cortes en los

que el dumper deba verter su carga.
Se sefializaran los caminos y direcciones que deban ser recorridos por dumperes.
Es obligatorio no exceder la velocidad de 20 Km/h tanto en el interior como en el exterior de la obra.

Si el dumper debe de transitar por via urbana debera ser conducido por persona provista del preceptivo

permiso de conducir de clase B. (Esta medida es aconsejable incluso para transito interno).
Se prohibe sobrepasar la carga maxima inscrita en el cubilote.
Se prohibe el “colmo” de las cargas que impida la correcta visién del conductor.

Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumper (para esta norma, se establece que la

excepcion debida aquellos dumperes dotados de transportin para estos menesteres).

El remonte de pendientes bajo carga se efectuara siempre en marcha al frente, y los descensos en

marcha de retroceso, en prevencion del riesgo de vuelco.

La movilidad de estos vehiculos es grande por lo que se recomienda usarlos a velocidades medias o
bajas. Las demostraciones de destreza estan expresamente prohibidas pues se consideran “maniobras

inseguras peligrosas”.

CAMION DE TRANSPORTE DE MATERIALES

Todos los vehiculos dedicados a transportes de materiales deberan estar en perfectas condiciones de

uso.

Son extensivas las condiciones generales expresadas o aplicables a lo descrito en las generalidades de

maquinaria.
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Las cargas se repartiran sobre la caja, con suavidad evitando descargas bruscas, que desnivelen la

horizontalidad de la carga.

El “colmo” del material a transportar se evitara supere una pendiente ideal en todo el contorno del 5%.

Se procurara regar las cargas con materiales sueltos. (En especial las que se han de transportar a

vertedero), en evitacion de polvaredas innecesarias.

En caso de estacionar el vehiculo en pendientes, se utilizara los calzos antideslizantes.

Se recomienda cubrir las cargas con una lona, situada bajo flejes de sujecion de la carga, en evitacién

de vertidos.

CAMION HORMIGONERA

En este caso son aplicables las medidas preventivas expresadas genéricamente para la maquinaria, no

obstante a lo dicho, se tendran presentes las siguientes recomendaciones:

Se procurara que las rampas de accesos a los tajos sean uniformes y que no superen la pendiente del
20%.

Se procurara no llenar en exceso la cuba en evitacion de vertidos innecesarios durante el transporte de

hormigoén.

Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.

Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitaran en lo posible

permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del borde de la zanja.

Expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camiéon hormigonera a una distancia
inferior a los 2 m. del borde de las zanjas. En caso de ser necesaria una aproximacion inferior a la citada
se debera entibar la zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camién hormigonera, dotandose
ademas al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del camién, en evitacién de caidas y

deslizamientos.

Se procurara que las rampas de accesos a los tajos sean uniformes y que no superen la pendiente del
20%.

Procurara no llenar en exceso la cuba en evitacion de vertidos innecesarios durante el transporte de

hormigén.

Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.
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Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitaran en lo posible

permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del borde de la zanja.

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camién hormigonera a una
distancia inferior a los 2 m. del borde de las zanjas. En caso de ser necesaria una aproximacion inferior
a la citada se debera entibar la zona de la zanja afectada por el estacionamiento del camién hormigonera,
dotandose ademas al lugar de un tope firme y fuerte para la rueda trasera del camioén, en evitacidon de

caidas y deslizamientos.

BOMBA PARA HORMIGON AUTOPROPULSADA

La bomba de hormigonado sélo podra utilizarse para bombeo de hormigén segun el “cono” recomendado

por el fabricante en funcién de la distancia de transporte.

El brazo de elevacion de la manguera unicamente podra ser utilizado para la mision a la que ha sido

dedicado por su disefio.

Antes de iniciar el bombeo del hormigdn, se comprobara que las ruedas de la bomba estan bloqueadas
mediante calzos y los gatos estabilizadores en posicién con el enclavamiento mecanico o hidraulico

instalado.

La zona de bombeo quedara totalmente aislada de los viandantes.

Se comprobara diariamente, antes del inicio del suministro, el estado de desgaste interno de la tuberia

de transporte mediante medidor de espesores.

Para comprobar el espesor de una tuberia es necesario que no esté bajo presién. Invierta el bombeo y

podra comprobar sin riesgos.

Una vez concluido el hormigonado se lavara y limpiara el interior de los tubos de toda la instalacién, en

prevencion de accidentes por la apariciéon de “tapones” de hormigén.

Se exigira que el lugar de ubicacion de la bomba cumpla por lo menos:

e Que sea horizontal.

e Que no diste menos de 3 m. del borde de un talud, zanja o corte del terreno.

Antes de iniciar el suministro se asegurara que todos los acoplamientos de palanca tienen en posicion

de inmovilizacion los pasadores.

Antes de verter el hormigdn en la tolva se asegurara que esta instalada la parrilla.
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No se tocara nunca directamente con las manos la tolva o el tubo oscilante si la maquina esta en marcha.

Si se debe efectuar trabajos en la tolva o en el tubo oscilante, primero pare el motor de accionamiento,

purgue la presion del acumulador a través del grifo, luego efectie la tarea que se requiera.
Si el motor de la bomba es eléctrico:

e Antes de abrir el cuadro general de mando asegurese de su total desconexion.

o No intente modificar o puentear los mecanismos de proteccion eléctrica; si lo hace, sufrira

probablemente algun accidente al reanudar el servicio.

SOLDADURA

SOLDADURA ELECTRICA

La alimentacion eléctrica al grupo se realizara mediante conexion a través del cuadro eléctrico general y

sus protecciones diferenciales en combinacion con la red general de toma de tierras.

Antes de empezar el trabajo de soldadura, es necesario examinar el lugar, y prevenir la caida de chispas
sobre materias combustibles que puedan dar lugar a un incendio, sobre las personas o sobre el resto de

la obra con el fin de evitarlo de forma eficaz.

Los trabajos de soldadura de elementos estructurales de forma “aérea” quedaran interrumpidos en dias

de fuerte niebla, fuerte viento y lluvia
Queda expresamente prohibido:

e Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo. Se apoyara sobre un soporte aislante

cuando se deba interrumpir el trabajo.
e Tender de forma desordenada el cableado por la obra.
¢ No instalar ni mantener instalada la proteccion de las clemas del grupo de soldadura.
e Anular y/o no instalar la toma de tierra de la carcasa del grupo de soldadura.

o No desconectar totalmente el grupo de soldadura cada vez que se realice una pausa de

consideracion durante la realizacién de los trabajos (para el almuerzo o comida, por ejemplo).

e El empalme de mangueras directamente (con proteccién de cinta aislante) sin utilizar

conectadores estancos de intemperie, o fundas termosoldadas.
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e La utilizacién de mangueras deterioradas, con cortes y empalmes debidos a envejecimiento por

uso o descuido.

SOLDADURA OXIACETILENICA Y OXICORTE

El traslado de botellas se hara siempre con su correspondiente caperuza colocada, para evitar posibles

deterioros del grifo, sobre el carro portabotellas.
Se prohibe tener las botellas expuestas al sol tanto en el acopio como durante su utilizacién.

Las botellas de acetileno deben utilizarse estando en posicion vertical. Las de oxigeno pueden estar
tumbadas, pero procurando que la boca quede algo levantada, pero en evitacion de accidentes por

confusion de los gases las botellas siempre se utilizaran en posicion vertical.
Los mecheros iran provistos de valvulas antirretroceso de llama.

Debe vigilarse la posible existencia de fugas en mangueras, grifos, o sopletes, pero sin emplear nunca

para ello una llama, sino mechero de chispa, o sumergirlas en el interior de un recipiente con agua.

Durante la ejecucion de un corte hay que tener cuidado de que al desprenderse el trozo cortado no exista

posibilidad de que caiga en lugar inadecuado, es decir, sobre personas y/o materiales.

Al terminar el trabajo, deben cerrarse perfectamente las botellas mediante la llave que a tal efecto
poseen, no utilizar herramientas como alicates o tenazas que aparte de no ser totalmente efectivas

estropean el vastago de cierre.
Las mangueras se recogeran en carretes circulares.
Queda expresamente prohibido:

e Dejar directamente en el suelo los mecheros.

e Tender de forma desordenada las mangueras de gases. Se recomienda unir entre si las gomas

mediante cinta adhesiva.

e Utilizar mangueras de igual color para distintos gases. - Apilar, tendidas en el suelo las botellas
vacias ya utilizadas (incluso de forma ordenada). Las botellas siempre se almacenaran en

posicion “de pie”, y atadas para evitar vuelcos y a la sombra.
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COMPRESOR

Cuando los operarios tengan que hacer alguna operacién con el compresor en marcha (limpieza, apertura

de carcasa, etc.), se ejecutara con los cascos auriculares puestos.

Se trazara un circulo en torno al compresor, de un radio de 4 metros, area en la que sera obligatorio el
uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzaran las ruedas del compresor, en evitacion de

desplazamientos indeseables.

El arrastre del compresor se realizara a una distancia superior a los 3 metros del borde de las zanjas, en

evitacion de vuelcos por desplome de las “cabezas” de zanjas.

Se desecharan todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas. El empalme de

mangueras se efectuara por medio de racores.

Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape.

Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el compresor en marcha.

VIBRADORES DE HORMIGON

Se evitara vibrar directamente sobre las armaduras.

El vibrado se efectuara desde tablones dispuestos sobre la capa de compresion de armaduras.

Se prohibe dejar abandonado el vibrador.

Se vigilara que no sean anulados los elementos de proteccion contra el riesgo eléctrico. Las conexiones

eléctricas se efectuaran mediante conductores estancos de intemperie.

MOTONIVELADORA

Esta maquina, como en general todas las provistas de cucharilla, es muy dificil de manejar, requiriendo

que sean siempre empleadas por personal especializado y habituado a su uso.

Las motoniveladoras estan disefiadas para mover materiales ligeros y efectuar refinos. No deben nunca

utilizarse como bulldozer, causa de gran parte de accidentes, asi como el deterioro de la maquina.

El refino de taludes debe realizarse cada 2:3 m. de altura. La maquina trabaja mejor, con mayor rapidez,

evitando posibles desprendimientos y origen de accidentes.
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Estas maquinas no deberan sobrepasar en ningun caso pendientes laterales superiores al 40%.

Se utilizaran los peldafios y asideros para el ascenso o descenso a la cabina de mando.

Se prohibe realizar trabajos de medicién o replanteo con la motoniveladora en movimiento.

MAQUINARIA COMPACTACION

Estas maquinas, por su manejo sencillo y cuyo trabajo consiste en ir y venir repetidas veces por el mismo
camino. Son unas de las que mayores indices de accidentabilidad tienen, fundamentalmente, por las

siguientes causas:

Trabajos monétonos que hace frecuente el despiste del maquinista, provocando atropellos, vuelcos y

colisiones. Es necesario rotaciones de personal y controlar periodos de permanencia en su manejo.

Inexperiencia del maquinista, pues en general, se deja estas maquinas en manos de cualquier operario
con carnet de conducir o sin él, dandole unas pequefias nociones del cambio de marcha y poco mas. El
conductor estara en posesion del carnet de conducir y de capacitacion para manejo de maquinaria

pesada.

Los compactadores tienen el centro de gravedad relativamente alto, lo que les hace muy inestables al

tratar de salvar pequenos desniveles, produciéndose el vuelco.

Se prohibira realizar operaciones de mantenimiento con la maquina en marcha.

Se asegurara el buen estado del asiento del conductor con el fin de absorber las vibraciones de la

maquina y que no pasen al operario.

Se dotara a la maquina de sefales acusticas intermitentes de marcha hacia atras.

MANEJO DE MATERIALES CON MEDIOS MECANICOS

En todas las grandes obras, gran parte del movimiento de materiales se realiza por medios mecanicos.

La caida de la carga obedece siempre a fallos técnicos o a fallos humanos.

Los fallos técnicos los podemos encontrar de una manera especial en la rotura de:

e Ganchos
e Cables
e Eslingas
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Los fallos humanos los encontramos en la mala eleccién o en la utilizacion incorrecta de estos elementos

auxiliares.

GANCHOS

Los accidentes debidos a fallos de ganchos pueden ocurrir por cuatro causas fundamentales:

e Exceso de carga: nunca sobrepasar la carga maxima de utilizacion
e Deformacién del gancho: no usar ganchos viejos, no enderezar los ganchos.
e Fallos de material en el gancho.

e Desenganche de la carga por falta de pestillo.

CABLES

Existen muchos tipos de cables, segun la disposicién de alambres y cordones de la forma de

enrollamiento, etc.

Cada tipo de cable esta pensado para una utilizacion concreta, usarlo de otra forma puede dar lugar a

accidentes, por tanto, debemos:

e Elegir el cable mas adecuado.
e Revisarlo frecuentemente.

e Realizar un mantenimiento correcto.

Un cable esta bien elegido si tiene la composicidon adecuada y la capacidad de carga necesaria para la

operacion a realizar, ademas de carecer de defectos apreciables.
No obstante, se puede dar una regla muy importante:

Un cable de alma metdlica no debe emplearse para confeccionar eslingas, porque puede partirse con

facilidad aun con cargas muy inferiores a lo habituales.

Por eso es absolutamente necesario revisar los cables con mucha frecuencia, atendiendo especialmente

a.

e Alambres rotos.

e Alambres desgastados.
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e Oxidaciones.

e Deformaciones.
En cuanto a mantenimiento de los cables, damos a continuacion las siguientes reglas:

e Desarrollo de cables: si el cable viene en rollos, lo correcto es hacer rodar el rollo. Si viene en

carrete, se colocara éste de forma que pueda girar sobre su eje.

e Cortado de cables: El método mas practico para cortar un cable es por medio de soplete; también

puede utilizarse una cizalla.
e Engrase de cables: La grasa reduce el desgaste y protege al cable de la corrosion.

e Almacenamiento de cables: Debera ser en lugares secos y bien ventilados, los cables no deben

apoyar en el suelo.

ESLINGAS

Eslingas y estribos son elementos fundamentales en el movimiento de cargas, su uso es tan frecuente
en las obras que a menudo producen accidentes debido a la rotura de estos elementos o al desenganche

de la carga.
En general, estos accidentes pueden estar ocasionados por:

e Mala ejecucion de la eslinga: las gazas de las eslingas pueden estar realizadas de tres maneras:

o Gazas cerradas con costuras. La costura consiste en un entrelazado de los cordones del

cable. Tienen buena resistencia.

o Gazas cerradas con perrillos. Son las mas empleadas por lo sencillo de su ejecucion. El

numero de perrillos y la separacion entre ellos depende del diametro del cable que se vaya

a utilizar.
Diametro cable NUm. perrillos Distancia
Hasta 12 mm 3 6 Diametros
12 mm a 20 mm 4 6 Diametros
20 mm a 25 mm 5 6 Diametros
25 mm a 35 mm 6 6 Diametros

o Gazas con casquillos prensados. Se caracteriza porque se realiza el cierre absoluto de los

dos ramales mediante un casquillo metalico.
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o Eleccidn de eslingas: para elegir correctamente una eslinga, se tendra en cuenta que el cable

que la constituye tenga:

o Capacidad de carga suficiente. La carga maxima depende fundamentalmente del angulo
formado por los ramales. Cuanto mayor sea el angulo, mas pequefia es la capacidad de
carga de la eslinga. Nunca debe hacerse trabajar una eslinga con un angulo superior a 90

grados (Angulo recto).

o Composicién del cable de la eslinga. Deben emplearse siempre cables muy flexibles, por
eso se desestiman los de alma metdlica. Otra norma muy importante es la de no utilizar

jamas redondos de ferralla (cabillas o latiguillos) para sustituir a la eslinga.

e Utilizacion de eslingas: para utilizar correctamente eslingas y estrobos, debemos tener en cuenta

los puntos siguientes:

o Cuidar del asentamiento de las eslingas, es fundamental que la eslinga quede bien asentada

en la parte baja del gancho.

o Evitarlos cruces de eslingas. La mejor manera de evitar éstos es reunir los distintos ramales
en un anillo central. - Elegir los terminales adecuados. En una eslinga se pueden colocar

diversos accesorios: anillas, grilletes, ganchos, etc., cada uno tiene una aplicacion concreta.

o Asegurar la resistencia de los puntos de enganche.

11.1.8. Instalaciones eléctricas provisionales

INSTALACIONES ELECTRICAS

PROVISIONAL DE OBRA

Se determinaran las secciones de los cables, los cuadros necesarios, su situacién, asi como las
protecciones necesarias para las personas y las maquinas. Todo ello segun lo contenido en el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Cables y empalmes

Los calibres de los cables seran los adecuados para la carga que han de soportar en funcién del calculo

realizado.

Los cables a emplear en la obra poseeran un aislamiento de 1.000 V.; la funda de los cables tendra un

aislamiento de 1.000 V.
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La distribucion a partir del cuadro general se hara con cable manguera antihumedad perfectamente
protegido; siempre que sea posible ira enterrado, sefializandose con tablones su trayecto en los lugares

de paso.

Los empalmes provisionales y alargaderas se haran con empalmes especiales antihumedad, del tipo

estanco.

Los empalmes definitivos se haran mediante cajas de empalmes, admitiéndose en ellos una elevacion
de temperatura igual a la admitida para los conductores. Las cajas de empalmes seran de modelos

normalizados para intemperie.

Siempre que sea posible, los cables iran colgados, los puntos de sujecidén estaran perfectamente
aislados, no seran simples clavos. Las mangueras tendidas por el suelo, al margen de deteriorarse y

perder proteccién, son obstaculos para el transito normal de trabajadores.

Interruptores

Los interruptores estaran protegidos, en cajas del tipo blindado, con cortacircuitos fusibles y ajustandose
a las normas establecidas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. Se instalaran dentro de

cajas normalizadas con puerta y cierre, con una sefial de “Peligro Electricidad” sobre la puerta.

Cuadros eléctricos

Cada cuadro eléctrico ira provisto de su toma de tierra correspondiente, a través del cuadro eléctrico

general y sefial normalizada de “Peligro Electricidad” sobre la puerta, que estara provista de cierre.

Iran montados sobre tableros de material aislante, dentro de una caja que los aisle, montados sobre

soportes o colgados de la pared, con puerta y cierre de seguridad.

El cuadro eléctrico general se accionara subido sobre una banqueta de aislamiento eléctrico especifico.

Su puerta estara dotada de enclavamiento.

El cuadro eléctrico general se instalara en el interior de un receptaculo cerrado con ventilacion continua
por rejillas y puerta con cerradura. La llave quedara identificada mediante llavero especifico en el cuadro

de llaves en la oficina de la obra.

Tomas de corriente

Las tomas de corriente seran blindadas, provistas de una clavija para toma de tierra y siempre que sea

posible, con enclavamiento.
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Se emplearan colores distintos en los tomacorrientes para diferenciar el servicio a 220 V. del de 380 V.

Interruptores automaticos

Se colocaran todos los que la instalacion requiera, pero de un calibre tal que “salten” antes de que la

zona de cable que protegen llegue a la carga maxima.

Con ellos se protegeran todas las maquinas, asi como la instalaciéon de alumbrado.

Interruptores diferenciales

Todas las maquinas, asi como la instalacion de alumbrado iran protegidos con un interruptor diferencial
de 30 mA.

Las maquinas eléctricas quedaran protegidas en sus cuadros, mediante interruptores diferenciales
selectivos, calibrados con respecto al del cuadro general para que se desconecten antes que aquel o

aquellos de las maquinas con fallos, y evitar la desconexiéon general de toda la obra.

Tomas de tierra

En caso de ser necesaria la instalacion de un transformador, se le dotara de la toma de tierra adecuada,

ajustandose a los reglamentos, y exigencias de la empresa suministradora.

toma de tierra de la maquinaria se hard mediante hilo de toma de tierra especifico y por intermedio del
cuadro de toma de corriente y cuadro general en combinacion con los interruptores diferenciales

generales o selectivos.

conductividad del terreno en el que se ha instalado la toma de tierra (pica o placa), se aumentara

regandola periddicamente con un poco de agua.

Las picas de toma de tierra quedaran permanentemente sefializadas mediante una sefal de riesgo

eléctrico sobre un pie derecho.

ALUMBRADO

El alumbrado de la obra en general y de los tajos en particular, sera “bueno y suficiente”, con la claridad
necesaria para permitir la realizaciéon de los trabajos. Nunca sera inferior a 100 lux medidos a 2 metros

del plano de trabajo.
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El alumbrado estara protegido por un interruptor diferencial de 30 mA. instalado en el cuadro general

eléctrico.

Siempre que sea posible, las instalaciones del alumbrado seran fijas. Cuando sea necesario utilizar

portalamparas estancos con mango aislante, rejilla de proteccién de bombilla y ganchos de cuelgue.

Cuando se utilicen portéatiles en tajos en que las condiciones de humedad sean elevadas, la toma de

corriente se hara en un transformador portatil de seguridad a 24 V.

Si en algun momento fuera necesario la utilizacion de focos, se situaran sobre pies derechos de madera
o sobre otros elementos recubiertos de material aislante, colocados a un minimo de 2 m. de altura sobre

el pavimento para evitar los deslumbramientos que suelen producir los focos a baja altura.

Mantenimiento y reparaciones

Todo el equipo eléctrico se revisara peridodicamente por el electricista instalador de la obra.

Las reparaciones jamas se haran bajo corriente. Antes de realizar una reparacion se quitaran los
interruptores de sobreintensidad, colocando en su lugar una placa de “NO CONECTAR, HOMBRES
TRABAJANDO EN LA RED”

Las nuevas instalaciones, reparaciones, conexiones, etc., unicamente las realizaran los electricistas

autorizados.

Senalizacion y aislamiento

Si en la obra hubiera diferentes voltajes, (220 V, 380 V), en cada toma de corriente se indicara el voltaje

a gque corresponda.

Todos los cuadros eléctricos generales de maquinaria y carcasas de maquinaria eléctrica tendran

adherida una sefal de “Peligro Electricidad” normalizada.

Las herramientas tendran mangos aislantes y estaran homologadas MT para riesgos eléctricos.

Si se utilizan escaleras o andamios para hacer reparaciones, cumpliran con las especificaciones y
normativas estipuladas en sus correspondientes apartados dentro de este mismo Pliego de Condiciones

de Seguridad y Salud.
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INSTALACION DE ELECTRICIDAD

Las zonas de trabajo tendran una iluminacion suficiente y de forma que no cree sombras sobre la zona

de trabajo.

La realizacion del cableado, cuelgue y conexionado de la instalacion eléctrica de la escalera, sobre
escaleras de mano (0 andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez protegido el hueco de la misma

con una red horizontal de seguridad.

Antes de hacer entrar la carga a la instalacion eléctrica, se hara una revisién en profundidad de las
conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o

indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

EQUIPOS ELECTROGENOS

La energia eléctrica utilizada en obra se conseguira mediante el empleo de equipos electrégenos. Esta
energia no debe utilizarse directamente para alimentar a los receptores. Las medidas de seguridad que

habran de adoptarse, como proteccion contra contactos eléctricos indirectos, son las siguientes:

Se instalara a la salida del generador un armario normalizado que disponga de interruptores diferenciales
de alta y media sensibilidad, como control a los circuitos de alumbrado y fuerza respectivamente,
combinados con la puesta a tierra de las masas metalicas de los receptores e interruptores

magnetotérmicos en base a los elementos empleados.

El neutro del grupo se instalara en tierra en su origen (sistema de proteccién con neutro a tierra).

En cuanto a la proteccidn de derivaciones en el propio generador es eficaz el uso de tarimas, alfombrillas,

etc., aislantes o puesta a tierra, independiente eléctricamente a la del neutro del sistema.

Se colocaran pantallas de proteccion en las bermas de conexion del generador.

11.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

Las protecciones colectivas son aquellos equipos o elementos que, independientemente del hombre a
proteger, sirven de pantalla entre el peligro y el trabajador. También entran dentro del rango de
protecciones colectivas, aquellas destinadas a proteger al usuario de obra o via en servicio afectada por

la construccion de la proyectada.

Los equipos que forman las protecciones colectivas se montan en los lugares de trabajo, sobre las

maquinas o estructuras, donde existen riesgos comunes y generales.
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Dependiendo de las particularidades de la obra, los elementos de seguridad colectiva seran los

siguientes:

SENALIZACION

Se dispondra la sefializacion necesaria de ordenacién y prevencion, tanto para el personal de obra

directamente afectado, como para los usuarios de aquellos viales que se vean afectados por las obras.
El tipo de sefiales a disponer sera el siguiente:

o Sefiales de trafico

o Sefales de prevencion de riesgos
e Carteles de aviso

e Banderas de sefalizacion

e Cinta balizadera

e Malla naranja

BARANDILLAS

Se adoptan barandillas de proteccion para caidas a distinto nivel, incorporadas al sistema del encofrado

para hormigonado “in situ” de las estructuras.

SISTEMAS DE LIMITACION Y PROTECCION

Estos sistemas de limitacion y proteccion se adoptan a dos niveles de seguridad: para los operarios de
las distintas unidades en construccién y para los usuarios de vias préximas a la situacién de las obras,

que pudieran verse afectadas por éstas.

Los sistemas que se adoptan seran los siguientes:

Cinta balizadora, no con animo protector sino de aviso de zona peligrosa.

Vallas metalicas para limitacion de zonas peligrosas y accesos a instalaciones con riesgos 71 Topes de

desplazamiento de vehiculos

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 94



PROYECTO EJECUTIVO Rev.07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

o
capital
energy

En las cimentaciones, se procedera a su senalizacion con malla naranja en todo el pavimento de la
misma, dejando un hueco libre de 4 m. para la entrada de vehiculos, con el fin de permitir su aproximacion

con intencién de hormigonar.

PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Extintores de mano

CUADROS ELECTRICOS DE SEGURIDAD

De modo complementario al cumplimiento del reglamento E.B.T. se dispondran:

Tomas de tierra

Interruptores diferenciales

PROTECCION FRENTE A RIESGOS ELECTRICOS

DETECTORES DE TENSION. CARACTERISTICAS

Constituidos por una caja que contiene el circuito electrénico. En el compartimento anejo incorpora una

pila de alimentacion.

El detector se activa por la accion de un campo eléctrico.

El sistema de sefalizacién del detector debe ser indudablemente perceptible por el usuario en las
condiciones normales de funcionamiento y actuara en caso de existencia de tensién en el conducto en

un tiempo no superior a un segundo.

Las distancias minimas de seguridad a las que el detector debera funcionar para que no presente peligro
para el usuario deberan ser: 3 m en 138 kV; 4 m en 220 kV y 5 m en 380 kV.

El umbral de funcionamiento vendra determinado por el valor minimo del campo eléctrico a partir del cual
el detector indica presencia de tensién. Estos valores estaran calculados de forma tal que permitan la

deteccion en la linea a distancias superiores a las minimas de seguridad.

El detector debera estar previsto para una actuacion ininterrumpida de un minuto de duracién como

minimo.

Cada detector lleva incorporado un dispositivo comprobador del sistema de sefializacion.
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DETECTORES DE TENSION. UTILIZACION

La ausencia o presencia de tensién se detectara mediante el direccionamiento y aproximacion del
detector al conductor que se desee verificar: En ningun caso las distancias de aproximacién seran

inferiores a las distancias minimas de seguridad.

Antes y después de su utilizacion se comprobara su funcionamiento pulsando el botdn de prueba.

DETECTORES DE TENSION. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Mantenerlas en perfecto estado de uso, reponiendo periédicamente la pila de alimentacion del sistema

electronico.

Repararlas o sustituirlas al menor sintoma de deterioro.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA ALTA TENSION. CARACTERISTICAS

El equipo consta de los siguientes elementos: tres pinzas de conexioén, tres conductores y tres grapas de

puesta a tierra.

Los conductores estan provistos de una funda transparente que sirve para su proteccién mecanica.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA ALTA TENSION. UTILIZACION

Equipo para poner a tierra y en cortocircuito a través de tierra las lineas aéreas de 1 categoria y

subestaciones.

Se utilizaran siempre los guantes de maniobra.

Las conexiones deben estar bien aprexidas.

Se instalaran con la pértiga correspondiente.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA ALTA TENSION. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general de los cables de conexion y su funda protectora, asi

como grapas y pinzas.
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Mantener el equipo en perfecto estado de funcionamiento, reponiendo cuantos elementos estén

deteriorados.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION. CARACTERISTICAS

El equipo esta formado por cuatro pinzas de contacto aisladas con mordazas de aleacién de cobre-
aluminio y provistas de empufadura y resalte, cuatro conductores de puesta en cortocircuito de cable de
cobre extra flexible de 35 mm2 de seccion y 1500 mm de longitud bajo funda aislante transparente y un

racor de union aislado en el interior de una caja aislante.

Abraza conductores de hasta 12 mm de diametro.

Dispone de una bolsa para el transporte.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION UTILIZACION

Para la puesta a tierra (neutro) y en cortocircuito de instalaciones de B.T.

Se utilizara siempre con guantes aislantes para B.T. y alfombra o banquete aislante.

Las conexiones deben estar bien apretadas.

EQUIPO DE PUESTA A TIERRA BAJA TENSION VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general de los cables de conexidn y su funda de proteccion y el

perfecto funcionamiento de las mandibulas de las pinzas.

BAJADA DE POTENCIAL B.T. CARACTERISTICAS

Una bajada de potencial es un conjunto formado por un tubo de aluminio en cuyo extremo superior esta
situada la pinza de contacto, que es accionada por el tubo y en su extremo inferior acaba con un racor
de acoplamiento a una pértiga. En este mismo extremo inferior lleva un conector que permite el

acoplamiento de los equipos de puesta a tierra habituales.

Las capacidades de las pinzas son de 10 a 35 mm de diametro y de 50 a 150 mm de diametro.

Las longitudes del tubo de aluminio seran de 2,5, 3y 3,5 m.

Las longitudes de las pértigas son de 4 o 5 m.
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Dispone de una bolsa para el transporte.

BAJADA DE POTENCIAL B.T. UTILIZACION

Para hacer mas comoda la puesta a tierra en los embarrados de las subestaciones en las que los puntos

en tension estan situados a gran altura.

Es imprescindible usar guantes aislantes para A.T. durante el manejo de la pértiga.

Las conexiones deben estar bien apretadas.

BAJADA DE POTENCIAL B.T. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Mantener el equipo en perfecto estado de uso, realizando la reposicion de cuantos elementos se

deterioren.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. CARACTERISTICAS

Capuchones de proteccion de aisladores y poleas para lineas de B.T. fabricados en caucho o similar.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. DIMENSIONES:

e Capuchodn para aislador de 110 mm de diametro y 150 mm de altura.

e Capuchdn para polea de 160 mm de diametro y 200 mm de altura.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. UTILIZACION

Para cubrir poleas y aisladores con el fin de evitar contactos eléctricos accidentales cuando se trabaja

en tensioén o en proximidad de elementos en tension.

Generalmente se usan en combinacion con perfiles aislantes o telas vinilicas.

CAPUCHONES AISLANTES B.T. VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.
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Conservarlos secos interiormente y limpies de barro, grasa o cualquier sustancia contaminante.

11.3. EQuUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los riesgos que no se pueden evitar mediante la instalacion de las protecciones descritas en el apartado

“equipos de proteccién colectiva”, se eliminaran mediante el uso de equipos de proteccion individual,

segun el siguiente desglose:

11.3.1.

11.3.2.

Movimiento de tierras

Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y de proteccion contra choques e impactos.

Prendas de proteccién para la cabeza.

Protectores del oido: protectores auditivos desechables o reutilizables, cascos antirruidos y

protectores auditivos tipo “orejeras” con arnés de cabeza, bajo la barbilla o la nuca.
Protectores de los ojos y de la cara: gafas de montura “universal”.

Proteccion de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas.

Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (cortes, vibraciones)
Protectores de pies y piernas: calzado de seguridad y proteccion.

Proteccion total del cuerpo: ropa de proteccién para el mal tiempo, ropa de proteccion, ropa
antipolvo y ropa y accesorios (brazaletes, guantes) de sefalizacion (retrorreflectantes,

fluorescentes)

Cimentaciones

Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y proteccién contra choques e impactos

Protectores de los ojos y de la cara: pantallas faciales y pantallas para soldadura (de mano, de

cabeza o acoplables a casco de proteccién), gafas de proteccion.

Proteccion de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas, equipos respiratorios con

casco o pantalla para soldadura y con mascara amovible para soldadura.

Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).

Protectores de pies y piernas: calzado de proteccion y de seguridad.
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11.3.3.

11.3.4.

11.3.5.

Protectores del tronco y abdomen: mandiles de cuero y otros materiales resistentes a particulas

y chispas incandescentes, fajas y cinturones antivibraciones.

Extendido de zahorra

Protectores de la cabeza: cascos protectores y de seguridad.
Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones de origen térmico.
Protectores de pies y piernas: calzado y cubrecalzado de proteccién contra el calor.

Proteccion total del cuerpo: ropa de proteccién contra fuentes de calor intenso, ropa y accesorios

de sefalizacion (retrorreflectantes, fluorescentes).

Apertura de zanja. Colocacion de cable eléctrico

Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y proteccién contra choques e impactos.
Protectores de los ojos y de la cara: gafas de montura “universal”.
Proteccion de las vias respiratorias; equipos filtrantes de particulas

Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (cortes, vibraciones),

guantes dieléctricos.
Protectores de pies y piernas: calzado de seguridad y proteccion.

Proteccion total del cuerpo: ropa de proteccién para el mal tiempo, ropa de proteccion, ropa

antipolvo.

Obras de fabrica

Protectores de la cabeza: cascos de seguridad y proteccion contra choques e impactos

Protectores de los ojos y de la cara: pantallas faciales y pantallas para soldadura (de mano, de

cabeza o acoplables a casco de proteccién), gafas de proteccion.

Proteccion de las vias respiratorias: equipos filtrantes de particulas, equipos respiratorios con

casco o pantalla para soldadura y con mascara amovible para soldadura.

Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).
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e Protectores de pies y piernas: calzado de proteccion y de seguridad.

e Protectores del tronco y abdomen: mandiles de cuero y otros materiales resistentes a particulas

y chispas incandescentes, fajas y cinturones antivibraciones.

o Proteccion total del cuerpo: equipos de proteccién contra las caidas de altura, dispositivos
anticaidas deslizantes, ropa de proteccién contra las agresiones mecanicas y ropa de proteccion

contra bajas temperaturas.

11.3.6. Instalaciones eléctricas

Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos constaran de los siguientes elementos:

PERTIGA AISLANTE

CARACTERISTICAS

Fabricada con tubo, reforzado o no con espuma en su interior

Empufadura antideslizante. Ira provista de un apoyo de plastico también antideslizante.

El ensamblaje de los tramos se hara mediante un sistema de acoplamiento rigido por medio de racores

de facil conexion.

UTILIZACION

Para maniobras de seccionadores sin mando mecanico, colocacion de dispositivos de puesta a tierra y
en cortocircuito, colocacién del detector de tension, cambio de fusibles y maniobras diversas de

aparamenta.

Es imprescindible usar guantes aislantes de A.T. clase 3 y/o banqueta durante el manejo de la pértiga.

VERIFICACION

Comprobar su buen estado general y, en particular, la perfecta unién de los racores de acoplamiento.

Limpiarla periddicamente y antes de usarla, con un pafio impregnado en silicona.

Guardarla en lugar seco.
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En los desplazamientos debe transportarse dentro de una funda impermeable.

ALFOMBRAS AISLANTES

CARACTERISTICAS

Fabricadas en planchas de caucho o sintéticas de alto poder dieléctrico, de 3 mm de espesor.

Antideslizantes.

Se suministran en placas individuales o rollos.

UTILIZACION

En zonas de trabajo, como aislantes del operario que realiza trabajos 0 maniobras en instalaciones de

baja tensién, en tensién o susceptibles de estarlo.

Se emplearan simultdneamente con otros elementos de proteccién tales como guantes aislantes,

herramientas aisladas, etc.

No deben usarse si estan mojadas por sus dos caras.

Comprobar antes de la utilizacion si esta perforada, rota o degradada y desecharla en caso afirmativo.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Mantenerlas lo mas limpias posible, lavandolas periédicamente con agua jabonosa y preservarlas de

focos de calor y de la accion directa del sol.

PERFIL AISLANTE PARA LINEAS DE B.T.

CARACTERISTICAS

Perfiles de proteccion de conductores de lineas de B.T. fabricados en caucho o similares.

Dimensiones aproximadas: 1 m de longitud, 14 mm de diametro interior y 23 mm de diametro exterior.
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UTILIZACION

Para evitar todo riesgo de contacto eléctrico, cuando se realicen trabajos en lineas de B.T. 0 en sus

proximidades.

Generalmente se usan en combinacion con los capuchones o telas vinilicas aislantes.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlos limpios de barro, grasa o cualquier sustancia contaminante.

TELAS AISLANTES PARA B.T.

CARACTERISTICAS

Fabricadas en vinilo plastificado de alto poder dieléctrico.

Flexibles y transparentes u opacas segun las necesidades.

Se cierran sobre si mismas por medio de una tira tipo velcro.

UTILIZACION

El modelo A se usa para conductor o barra y el B para aislador.

Se utilizan en las instalaciones de B.T. como aislamiento de elementos en tension que, por su proximidad
a los lugares en que los operarios deben realizar trabajos puedan representar un peligro de riesgo

eléctrico.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlas secas y limpias de barro, grasas, etc., lavandolas con agua jabonosa.
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DEDALES AISLANTES EN EXTREMOS DEL CONDUCTOR

CARACTERISTICAS

Dedales aislantes troncoconicos o cilindricos, cerrados por un extremo y cerrados con un corte cruciforme

en el otro.

Espesor minimo de 2 mm.

Su disefio permitira que, al colocarlos, queden bien sujetos sobre el extremo desnudo del conductor

aislado al que vayan destinadas. Utilizacion

Para aislar las extremidades desnudas de conductores y terminales, con el fin de impedir cortocircuitos

o contactos accidentales, durante la realizacién de trabajos en tension, en baja tension.

VERIFICACION Y CONSERVACION

Comprobar visualmente su buen estado general.

Conservarlos secos y limpios de barro, grasa o cualquier sustancia contaminante.

11.3.7. Senalizacion

e Protectores de cabeza: cascos de seguridad y de proteccion contra choques e impactos.
e Protectores de los ojos y de la cara: gafas de montura universal.
e Equipos filtrantes de particulas, gases y vapores.

e Protectores de manos y brazos: guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes,

vibraciones).
e Protectores de pies y piernas: calzado de seguridad y proteccidn contra golpes e impactos.
e Protectores del tronco y el abdomen: chalecos, chaquetas.

e Proteccién total del cuerpo: ropa de proteccién contra las agresiones mecanicas.
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11.4. FORMACION E INFORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo y los

riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que deberan emplear.

El Contratista debe asumir la formacion en el método de trabajo correcto a todo el personal a su cargo;
es decir, en el método de trabajo seguro; de tal forma, que todos los trabajadores de esta obra deberan
tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar
en determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y del de los equipos de

proteccion individual necesarios para su proteccion.

Independientemente de la formacién que reciban de tipo convencional esta informacion especifica se les
dara por escrito, utilizando los textos que para este fin se incorporan a este pliego de condiciones técnicas

y particulares.
Por otra parte, eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros
auxilios, de forma que todos los tajos dispongan de algun socorrista.

11.5. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

11.5.1. Botiquines

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en el Reglamento de Seguridad y Salud

en el Trabajo.

Cuando las zonas de trabajo estén muy alejadas del botiquin central, sera necesario disponer de

maletines que contengan el material imprescindible para atender pequefias curas.

11.5.2. Asistencia a accidentados

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios,
Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los

accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones
de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte

de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia.
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11.5.3. Vigilancia de la salud

Se garantizara a los trabajadores la vigilancia periddica de su estado de salud en funcion de los riesgos

inherentes al trabajo.

Esta vigilancia s6lo podra llevarse a cabo cuando el trabajador preste su consentimiento.

12. PREVENCION DE RIESGOS A TERCEROS

Todos los tajos de las obras se balizaran y sefializaran, de acuerdo con la normativa vigente tomandose

las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefializaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona ajena a la misma,

colocando en su caso los cerramientos necesarios.

13. SERVICIOS HIGIENICOS

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su disposicion

vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y disponer de asientos e

instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad), la ropa de

trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este apartado, cada

trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus objetos personales bajo llave.

Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a disposicion de los

trabajadores duchas apropiadas y en numero suficiente.

Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin
obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas deberan disponer de agua corriente,

caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, debera haber
lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere necesario, cerca de los puestos de

trabajo y de los vestuarios.
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Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacién entre unos y otros

debera ser facil.

Los servicios higiénicos tendran un lavabo con agua fria y caliente para cada 10 trabajadores, y un

inodoro por cada 25 trabajadores, disponiendo de espejos, calefaccion y calentadores de agua.

Se analizara el agua destinada al consumo para garantizar su potabilidad.

14. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

14.1. PROTECCIONES PERSONALES

PRECIO PRECIO

uD. ‘ DENOMINACION CANTIDAD‘ UNITARIO TOTAL
Ud. | Casco de seguridad homologado 83 4,40 € 364,89 €
Ud. | Gafa antipolvo y anti-impactos 83 5,97 € 495,56 €
Ud. | Gafa sopletero 5 5,70 € 28,52 €
Ud. | Pantalla de soldador 5 17,41 € 87,04 €
Ud. | Cristal pantalla de soldador 11 1,10 € 12,11 €
Ud. | Pantalla facial 25 7,10 € 177,54 €
Ud. | Mascarilla antipolvo 165 0,56 € 92,04 €
Ud. | Protector auditivo (tapdn) 165 0,30 € 49,31 €
Ud. | Protector auditivo (casco) 14 14,31 € 200,30 €
Ud. [ Cinturdn de seguridad 17 17,08 € 290,37 €
Ud. Ci:jnaés para trabajos en altura con dispositivo anticaida mévil y linea de 5 250,41 € | 1.252,04 €
Ud. [ Mono o buzo de trabajo 83 26,91 € | 2.233,72€
Ud. |impermeable 83 19,74 € | 1.638,72 €
Ud. | Guantes dieléctricos 9 26,52 € 238,64 €
Ud. | Guantes de uso general 50 2,38 € 119,02 €
Ud. | Guantes de cuero 17 3,96 € 67,30 €
Ud. |[Botas impermeables al aguay ala humedad 17 18,26 € 310,42 €
Ud. [ Botas de seguridad de cuero 17 27,18 € 462,12 €
Ud. | Botas dieléctricas 5 24,62 € 123,09 €
Ud. [ Mandil soldador 5 17,00 € 85,02 €
Ud. [ Manguitos soldador 5 6,39 € 31,97 €
Ud. | Chaleco reflectante 25 14,75 € 368,72 €

TOTAL PROTECCIONES PERSONALES [R: ¥yt ¥ X3
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14.2. PROTECCIONES COLECTIVAS

PRECIO

DENOMINACION CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

Ud. 'Sena.l normallzada.(lie trafico con soporte metilico, 11 2449 € 269,40 €
incluida la colocacion

Ud. Cartel |nd|_c,at|vo de riesgo con soporte metilico, incluida 7 4,98 € 3488 €
la colocacién

Ud. Cartel |r_1f:I|cat|vo de riesgo sin soporte metdlico, incluido la 26 148€ 3851 €
colocacién

Mis Cordon'clle ballzamlent(? reflectante incluidos soportes, 242 0,38 € 92,61€
colocacion y desmontaje

Mts | Cinta plastica de balizamiento en colores blanco y rojo 1284 0,11 € 141,22 €

ud. Valla autonoma metdlica de contencidn peatones 103 9,21€ 948,18 €

ud. Jalén de sefializacidn, incluida la colocacion 155 1,02 € 157,54 €

ud. SenaTllzaaon y proteccién de zanjas con chapas en cruces y 32 2589 € 828,57 €
caminos

Hrs Camiodn de riego, incluido el conductor 155 27,47 € 4.258,09 €

ud. Mampara antiproyecciones 9 61,19 € 550,74 €

M2 Entubado excavacion 52 13,21 € 686,82 €

Hrs Mano de obra de sefializacion 83 5,60 € 465,15 €

Hrs Mano dfa qbra de brlgac.la.tlzle seguridad fempleada en 305 13,66 € 11.000,28 €
mantenimiento y reposicion de protecciones

ud. Te-I(-efon.c? movil disponible en obra, incluida conexion 3 231,06 € 693,18 €
utilizacion

ud. Extintor de polvo polivalente de 6 Kg. Incluido el soporte 13 177,69 € 2.309,92 €

TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS Jp¥X:yLY K3

14.3. PROTECCIONES INSTALACION ELECTRICA

PRECIO
uD. DENOMINACION CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL

Instalacion de puesta a tierra compuesta por cable de

ud. cobre, electrodo conectado a tierra en masas metalicas, 9 73,04 € 657,35 €
etc.

ud. !nter.rup'.cor dlfer.eznual de alta sensibilidad (300 mA), 5 66,33 € 331,65 €
incluida instalacion

Ud. !nter.rup‘.mr dlfer.ejnual de alta sensibilidad (30mA), 5 80,56 € 402,81 €
incluida instalacion

TOTAL PROTECCIONES INSTALACION ELECTRICA 1.391,80 €
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14.4. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

DENOMINACION CANTIDAD U':\IFI{'?;:%?O PRECIO TOTAL
ud. Botiquin 5 83,72 € 418,61 €
Ud. :Zeggrs;cién material sanitario durante el transcurro de 13 53,55 € 696,14 €
ud. Reconocimiento médico obligatorio 83 30,13 € 2.500,82 €

14.5. VIGILANCIA Y FORMACION

PRECIO
uD. DENOMINACION CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
Reunidn mensual del Comité de Seguridad e Higiene en
Ud. el Trat?ajo (solz.amfante ,en el.caso de que el Con\{enlo 9 8598 € 773,82 €
Colectivo Provincial asi lo disponga para este numero
de trabajadores)
Hrs Formacion de Seguridad e Higiene en el trabajo 47 19,22 € 903,51 €
ud. Control y asesoramiento de seguridad (visitas técnicas) 3 282,50 € 847,50 €
TOTAL VIGILANCIA Y FORMACION 2.524,83 €

14.6. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

uD. DENOMINACION CANTIDAD UPNT'I;:::I)O PRECIO TOTAL
ud. Recipiente para recogida de basuras 5 17,42 € 87,10 €
Meses | Alquiler de barracén para vestuarios 13 253,59 € 3.296,68 €
Meses [ Alquiler de barrracén para comedor 13 350,43 € 4.555,64 €
ud. Taquilla metalica individual con llave 83 33,83 € 2.808,18 €
ud. Banco de madera capacidad 5 personas 17 29,41 € 499,93 €
ud. Radiador de infrarrojos 5 30,25 € 151,24 €
Meses ;B;I\?:ti)l;esrsi:?/:/ré\cén para aseos con dos duchas, dos 13 44741 € 5.816,29 €
Hrs ::I:tr;?ailieogsgadzrgzliziaalen limpieza y conservacién de 13 10,91 € 14188 €
Ud. Suministro dje agua para servicio y energ!'a eléctrica 1 543,92 € 543,92 €
para vestuarios y aseos totalmente terminados
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14.7. RESUMEN DE PRESUPUESTO

CONCEPTO TOTAL

1. PROTECCIONES PERSONALES 8.728,46 €
2. PROTECCIONES COLECTIVAS 22.475,09 €
3. PROTECCIONES INSTALACION ELECTRICA 1.391,80 €
4. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS 3.615,57 €
5. VIGILANCIA Y FORMACION 2.524,83 €
6. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 17.900,86 €

El Presupuesto de Ejecucion Material de Seguridad y Salud se ha estimado que asciende CINCUENTA
Y SEIS MIL SEISCIENTOS TREINTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y DOS CENTIMOS (56.636,62
€).

15. PLANOS DE SEGURIDAD Y SALUD

ESS-01: Sefalizacion (1 y Il).

ESS-02: Tope de retroceso de vertido de tierras.

ESS-03: Barandilla de proteccion.

ESS-04: Proteccion en zanjas (1 y l).

ESS-05: Balizamiento en cortes de carretera con desvio.
ESS-06: Pdrtico de balizamiento de lineas eléctricas aéreas.
ESS-07: Terraplenes y rellenos.

ESS-08: Cddigo de senales para maniobras (1 y Il).

ESS-09: Equipos para trabajos en altura (1 y Il).

ESS-10: Riesgos eléctricos (I, 11, Ill, IV y V).

ESS-11: Trabajos de soldadura.
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ESS-01. SENALIZACION |

PROHIBICION

®®S

Prohibido fumar Prohibido fumar Prohibido pasar Prohibido apagar
y encender fuego a los peatones con agua

@

Entrada prohibida Agua no Prohibido a No tocar
a personas potable los vehiculos
no autorizadas de manutencion

Proteccion Proteccion Proteccion Proteccion Proteccién Preteccion

obligatoria obligatoria cbligatoria obligatoria de las obligatoria obligatoria

de la vista de la cabeza del oido vias respiratorias de los pies de las manos
, é
\

Profeccion obligatoria Proteccion obligatona Protaccion individual Via obligatoria Obligacion general
del cuerpo de la cara obligatoria contra caidas para peatones (acompaniada, si procede,

de una sefial adicional)

ADVERTENCIA DE PELIGRO

A A A A

[>
[>

Materias Materias Materias toxicas Materias Materias Cargas
inflamables explosivas corrosivas radiactivas suspendidas
Vehiculos Riesgo Peligro en Radiacioncs Materias Radiaciones
de manutencién eléctrico general laser comburentes no jonizantes
Campo magnético Riesgo de Caida Riesgo Baja temperatura Materias nodivas
ntenso tropezar a distinto nivel biologico o irritantes
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ESS-01. SENALIZACION 1l
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L @30
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CONO BALIZAMIENTO

CINTA BALIZAMIENTO

VALLAS DESVIO TRAFICO

Lo vl

CORDON BALIZAMIENTO
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ESS-02. TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS
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ESS-03. BARANDILLA DE PROTECCION
1.00
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ESS-04. PROTECCION EN ZANJAS |

EN TERRENO " -dJ:
ARENOSO 17} :.i:7e-

IIi

PROTECCION EN ZANJAS
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ESS-04. PROTECCION EN ZANJAS Il
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ESS-05. BALIZAMIENTO EN CORTES DE CARRETERA CON
DESVIO

AS LUMINCSEZS.

s 17
Al
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ESS-06. PORTICO DE BALIZAMIENTO DE LINEAS ELECTRICAS

AEREAS

H = PASO LIBRE
S = SERAL DE ALTURA MAXIMA
A > 4m PARA A.T. EN GENERAL

A = 0.5m PARA B.T.

Documento V. Estudio de Seguridad y Salud 118



sl PROYECTO EJECUTIVO
=9 Planta solar fotovoltaica GALATEA Il

Rev.07
Feb. 2024

ESS-07. TERRAPLENES Y RELLENOS

LIMITACION VELOCIDAD HOMBRE TRABAJANDO
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ESS-08. CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS 1.

CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si se quiere que no haya confusiones peligrosas cuondo el maoquinisto o
enganchodor cambien de una maquina g ofra y con mayor razén de un taller a
otro, es.necesario que todo el mundo hable el mismo idioma y mande con las

mismas senales.
Nada mejor para ello que seguir ks movimientos que para cada opera -

cidn se insertan a continuacion.

1 Levasler fo carga 2 Levantor el aguiton o pluma

Levantar e aguilon o

Levontar la corga
3 4 pluma lentamente

lentamente

5 Lavontor of aguilon o
pluma y bajor la carga
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ESS-08. CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS II.

7 Bajor la carga lentomente. 8 Bojor el aqwllﬁﬂ 0 pluma

9 Bajor el aguilon o pluma
lentomente

Bajar el oguilcn o pluma Giror o 16
,GQuilon en la A id
y levontar carga 1 1 direccion indicada por 2 m‘:;::; ﬂ'lolﬁ(d"f“l-‘lon
ol dedo por el senalista
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ESS-09. EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ALTURA L.

CUERDA DE AMARRE Mﬂo = |
AMORTIGUADOR DE CAIDA /
{OPCIONAL )

TIPO-2

ARGOLLA EN D CUERDA DE_AMARRE_/ mﬁ
AMORTIGUADOR DE CAIDA
(OPCIONAL )
HEBILLA N q EBILLA FAJA
ITL; I

i ! :::::ﬁ

ARNES
ERDA DE AMARRE
ETON
AMORTIGUADOR DE CAIDA
: (OPCIONAL )
I' FAJA

/ 2

ARNES )

NORMA TECNICA REGLAMENTARIA MT-22
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ESS-09. EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ALTURA II.

TIPO - 1

HEBILLA_ HEBULA
FaJA

(=

TR T 1\ 7 e

VAN

LLA EN D
MOSQUETON
BANDA DE AMARRE
({ OPCIONAL )
TIPO-2
A AEND
HEBILLA FAJA
DI A
1 = ee 80 00
[l
I
MOSQUETON _

BANDA DE AMARRE
(OPCIONAL )

) NORMA TECNICA REGLAMENTARIA MT-|3
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ESS-10. RIESGOS ELECTRICOS 1.

INCORRECTO CORRECTO
/ —
/
7
7
A
7 I
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ESS-10. RIESGOS ELECTRICOS Il.

INCORRECTO CORRECTO

=],
/) 4 ] 3 l:'..'?

i ;. TOMA DE

v TIERRA

" TCMA DE
i TIERRA
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ESS-10. RIESGOS ELECTRICOS III.

INCORRECTO CORRECTO

[ PORTALAMPARAS CCH MANGO
00 MATERIAL L!ZLANTE
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ESS-10. RIESGOS ELECTRICOS IV.

INCORRECTO CORRECTO
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ESS-10. RIESGOS ELECTRICOS V.
INCORRECTO CORRECTO
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ESS-11. TRABAJOS DE SOLDADURA.
INCORRECTO CORRECTO
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Cédigo RESUMEN CANTIDAD PRECIO \ IMPORTE |
| cAP1 COMPONENTES PRINCIPALES
SubCAP_1.1 SUMINISTRO DE MODULOS
P_1.11 SUMINISTRO DE MODULOS FV 142.304 120,1505 € 17.097.902,69 €

Mddulo FV policristalino, tensién maxima 39 V, grado de proteccion

IP 67, potencia (STC) 675 Wp, cumple con los siguientes estandares:

IEC 61730, IEC 61215, IEC 61701, IEC 62716. Conformidad CE. Debe
cumplir con normativa IEC y local. Conectores MC4.

P_1.1.2 SUMINISTRO CONECTORES CC MACHO 4.492 0,6473 € 2.907,56 €
Suministro de conectores FV macho, tipo Multi-Contact 4 (MC4) para
la conexién de modulos FV con el cable de string.

P_1.13 SUMINISTRO CONECTORES CC HEMBRA 4.492 0,6473 € 2.907,56 €

Suministro de conectores FV hembra, tipo Multi-Contact 4 (MC4)
para la conexién de mddulos FV con el cable de string.

TOTAL SUBCAPITULO 17.103.717,82 €

SubCAP_1.2 ESTRUCTURA

P_1.2.1 SEGUIDOR SOLAR 4.447 1.233,87 € 5.487.016,33 €
Suministro de estructura en acero galvanizado en caliente. Seguidor
Bifila de hasta 1 series de 32 mddulos FV (32 médulos).

- Cumplimiento estandares locales
- Marcaje certificaciones CE
P_1.2.2 SEGUIDOR SOLAR 0 822,58 € - €

Suministro de estructura en acero galvanizado en caliente. Seguidor
Bifila de hasta 0,5 series de 32 médulos FV (32 médulos).
- Cumplimiento estandares locales
- Marcaje certificaciones CE

TOTAL SUBCAPITULO 5.487.016,33 €

SubCAP_1.3 CENTROS DE INVERSION Y TRASFORMACION

P_1.3.1 Inversor Power Electronics FS4200K-660V 4,2MVA 13 72.336,96 € 940.380,44 €
Suministro de Inversores de 4,2 MVA (402C) outodoor, incluyendo
cuadro de BT, cables de CA entre inversor montado sobre bastidor.

NOTA: todos los trabajos y materiales bajo los términos de suministro

P_1.3.2 Inversor Power Electronics FS3151K-660V 3,15MVA 10 60.594,71 € 605.947,10 €
Suministro de Inversores de 3,15 MVA (402C) outodoor, incluyendo
cuadro de BT, cables de CA entre inversor montado sobre bastidor.

NOTA: todos los trabajos y materiales bajo los términos de suministro

P_1.3.3 Inversor Power Electronics FS2101K-660V 2,1MVA 3 50.758,55 € 152.275,64 €
Suministro de Inversores de 2,1 MVA (402C) outodoor, incluyendo
cuadro de BT, cables de CA entre inversor montado sobre bastidor.

NOTA: todos los trabajos y materiales bajo los términos de suministro

P_13.4 CENTRO DE TRASFORMACION (SKID MT) 6 40.506,51 € 243.039,06 €
Suministro de centro de transformacion de intemperie de hasta 4,2

MVA 0,66/30 kV, incluyendo transformador, celdas MT 2L+1P, cuadro
de BT, cables de CA entre inversor y transformador, cables CA entre
transformador de potencia, 1 transformador de servicios auxiliares

690/400V 25KVA aparamenta y contenedor. NOTA: todos los trabajos

y materiales bajo los términos de suministro

P_1.3.5 CENTRO DE TRASFORMACION (TWIN SKID MT) 10 80.376,26 € 803.762,62 €
Suministro de centro de transformacion de intemperie de hasta 8,4
MVA 0,66/30 kV, incluyendo 2 transformadores, celdas MT 2L+2P,

cuadro de BT, cables de CA entre inversores y transformadores,
cables CA entre transformador de potencia, 2 transformadores de
servicios auxiliares 660/400V 25KVA aparamenta y contenedor.

NOTA: todos los trabajos y materiales bajo los términos de suministro
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TOTAL SUBCAPITULO

2.745.404,86 €

TOTAL CAPITULO 25.336.139,01 €

I Y A
[

CAP2

OBRA CIVIL

SubCAP_2.1

ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO

P 211

M2 ZONA ACOPIO

68.592,00

1,62 €

110.994,83 €

Preparacién de terreno de la zona de almacenamiento de material y
zona de oficinas temporales. Esta partida comprendera el
movimiento de tierras para nivelar la zona y compactacién.

P 212

M3 DESBROCE Y ELIMINACION CAPA VEGETAL

8.541

1,62 €

13.821,54 €

Desbroce de la tierra vegetal o del sustrato alterado (0,2m), segun
indicaciones del estudio geotécnico y plano de tierra vegetal. Incluye
la carga y transporte hasta lugar de acopio o vertedero autorizado
y/o mantenimiento y preparacién para posterior extendido en
taludes de parque.

P 213

M3 DESMONTE

31.580

7,28 €

229.960,86 €

Desmonte en terreno blando con medios mecénicos, carga sobre
camidn y transporte a zona de extendido dentro de la obra. Medido
sobre perfil tedrico

P 214

M3 TERRAPLEN

29.776

12,14 €

SPILTHELE

Terraplén con medios mecanicos formado por el extendido, regado y
compactado al 95% del P.M., con material procedente de la
excavacion, medido sobre perfil tedrico

P 215

ML VIALES EXTERNOS

130

9,71 €

1.262,19 €

Construccion de base vial de base de grava, 4 m de anchura, para dar
acceso a las parcelas cuyos caminos de acceso previo hayan sido
ocupados por la planta, con material de excavacion, incluyendo

excavacion, seleccion basica, transporte, extender el material,
humedecido, 15-20 cm de capa compactada al 97% de la maxima
densidad, nivelacién final, cumplimiento de tolerancias y
comprobacion. Los viales seran construidos a nivel de suelo para
facilitar el drenaje.

P 216

ML VIALES INTERIORES

11.758

9,71€

114.160,01 €

Construccion de base vial de base de grava, 3,5m de anchura (para
acceso a CTs y Subestacidn respectivamente), con material de
excavacion, incluyendo excavacion, seleccién basica, transporte,
extender el material, humedecido, 15-20 cm de capa compactada al
97% de la maxima densidad, nivelacion final, cumplimiento de
tolerancias y comprobacion. Los viales serdn construidos a nivel de
suelo para facilitar el drenaje

TOTAL SUBCAPITULO

831.573,40 €

SubCAP_2.2

CIMENTACIONES

P 221

UD CIMENTACIONES CENTROS TRANSFORMACION (SKID)

736,92 €

4.421,54 €

Losa para los centros de transformacion.
Dimensiones 11x2,3x0,6m. Excavacion, envarillado, encofrado,
acabado, curado y descapote incluidos. Armazén doble malla
metalica 8 mm 20x20 cm

P 222

UD CIMENTACIONES CENTROS TRANSFORMACION (TWIN SKID)

10

2.569,04 €

25.690,37 €

Losa para los centros de transformacion.
Dimensiones 12,6x7x0,6 m. Excavacion, envarillado, encofrado,
acabado, curado y descapote incluidos. Armazén doble malla
metalica 8 mm 20x20 cm

P 223

UD POSTES HINCADOS EN EL SUELO

26.682

4,05 €

107.941,30 €

Poste repetidamente golpeado y forzado a través del suelo hasta la
profundidad necesaria de 2 m de profundidad.
(*): La fijacion de la estructura FV al suelo debe ser confirmada con
un estudio geoldgico

TOTAL SUBCAPITULO

138.053,22 €
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SubCAP_2.3

ZANJAS

P 231

ML ZANJAS BT 1,1x1,12M (cable directamente enterrado)

21.835

11,00 €

240.269,66 €

Zanja para cables de CC con dimensiones 1,1x1,12m, para la
instalacion de hasta 18 circuitos de CC directamente enterrados, y
cable de tierra, protegida con cinta de advertencia. Incluye todos los
trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena,
relleno con material local de excavacion de zanjas apto para tal fin.

P 232

ML ZANJAS BT REFORZADA 2,3x1,49M (cable bajo tubo)

446

12,14 €

5.408,23 €

Zanja para cables CC con dimensiones 2,3x1,49 m, para la instalacion
de hasta 18 circuitos CC, instalados en tubos de PVC/PEAD para su
proteccién mecanica, 18 tubos de 160 mm de diametro y cable de

tierra (cable de tierra no incluido), protegida con cinta de
advertencia. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, hormigdn y relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin.

P 233

ML ZANJA MT 0,8x1,28M (cable directamente enterrado)

10.558

8,80 €

92.944,61 €

Zanja de 0,8x1,28m para cables MT, para la instalacién de hasta 6
circuitos MT directamente enterrados, protegida con cinta de
advertencia. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, relleno con material local de excavacién
de zanjas apto para tal fin.

P 234

ML ZANJA MT REFORZADA 0,8x1,12M (cable bajo tubo)

107

9,71 €

1.035,48 €

Zanja para cables CC con dimensiones 0,8x1,12m, para la instalacién
de hasta 6 circuitos MT, instalados en tubos de PVC/PEAD para su
proteccién mecanica, 8 tubos de 160 mm de didmetro y cable de

tierra (cable de tierra no incluido), protegida con cinta de
advertencia. Incluye todos los trabajos, materiales, herramientas y
equipos necesarios, arena, hormigdn y relleno con material local de
excavacion de zanjas apto para tal fin.

P 235

ML ZANJA TIERRA

1.649

5,62 €

9.261,57 €

Zanja de 0,4x0,6 para cable de cobre desnudo de tierra. Incluye todos
los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios, arena,
relleno con material local de excavacién de zanjas apto para tal fin.

P 236

ML ZANJA PERIMETRAL 0,4x0,6M (cable directamente enterrado)

14.310

6,15 €

87.996,59 €

Zanja perimetral, 0,4x0,6 m para instalacion de cables de seguridad.
Estara equipada con un tubo de 40 mm de diametro y cable de tierra,
protegida con cinta de advertencia. Incluye lecho de arena, relleno
con material local de excavacién apto para tal fin.

P 237

ML ZANJA PERIMETRAL REFORZADA 0,4x0,6M (cable directamente
enterrado)

145

7,28 €

1.052,59 €

Zanja perimetral, 0,4x0,6 m para instalacion de cables de seguridad.

Estara equipada con un tubo de 40 mm de diametro y cable de tierra,

protegida con cinta de advertencia. Incluye lecho de arena, hormigén
y relleno con material local de excavacién apto para tal fin.

TOTAL SUBCAPITULO

437.968,75 €

SubCAP_2.4

ARQUETAS

P 241

UD ARQUETA BT 120x160x150

26

72,82 €

1.893,28 €

Arqueta prefabricada con interior de dimensiones 120x160x150 cm,
tapa metélica y polipropileno.
Completamente acabada con agujeros iguales para la entrada de
cables y/o tubos, con sistema de fijacion para los cables. Incluye
instalacion.

P 242

UD ARQUETA MT 120x160x150

16

72,82 €

1.165,10 €

Arqueta prefabricada con interior de dimensiones 120x160x150 cm,
tapa metélica y polipropileno.
Completamente acabada con agujeros iguales para la entrada de
cables y/o tubos, con sistema de fijacion para los cables. Incluye
instalacion.
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P_243 UD ARQUETA CCTV 80x80x100 146 64,73 € 9.450,22 €
Arqueta prefabricada con interior de dimensiones 80x80x100 cm,
tapa metdlica y polipropileno. Completamente acabada con agujeros
iguales para la entrada de cables y/o tubos. Incluye instalacion.
TOTAL SUBCAPITULO 12.508,60 €
SubCAP_2.5 SEGURIDAD Y CONTROL
P_251 ML VALLA DE 2m DE ALTURA 14.601 16,18 € 236.271,79 €
Suministro e instalacién de valla cinegética de 2m de altura. Incluye
todos los trabajos, materiales, herramientas y equipos necesarios.
Previamente a la instalacién de la valla, el suelo debe ser nivelado a
lo largo del trazado del vallado.
Todos los postes instalados en zapatas de cemento Portland. La parte
superior de las zapatas debe estar nivelada con el suelo. El curado de
las zapatas debe ser al menos de 7 dias, antes de aplicar ningin
esfuerzo.
P_25.2 UD PUERTA DE ACCESO 4 1.051,82 € 4.207,29 €
Suministro e instalacién de puerta de acceso, de 5x2 m.
P_253 UD EDIFICIO O&M 1 20.227,36 € 20.227,36 €
Edificio de una planta. Incluye centro de control, cuarto eléctrico,
puestos de oficinas, sala de reuniones, cocina, vestuarios, bafio, taller
y almacén.
La cimentacidn se hara con una losa de hormigdn reforzada. Incluye
todos los trabajos necesarios para la realizacién del edificio, de modo
que quede listo para ser utilizado.
P 254 UD EDIFICIO ENTREGA DE ENERGIA 1 121.364,18 € 121.364,18 €
Centro de entrega de Energia con sala MT equipada con:
- Celdas MT Celdas
- Trafo SSAA
- Cuadro AC
- Panoplia de seguridad...
P_255 UD EDIFICIO GRUPO ELECTROGENO 1 8.090,95 € 8.090,95 €
Edificio de 4x5 m para proteger el generador diésel.
P_2.5.6 UD EDIFICO DE CONTROL DE ACCESO 1 8.090,95 € 8.090,95 €
Edificio de una planta, 5x5 m, para 1 persona de vigilancia. Incluye
retrete y fosa séptica.
Cimentacion por medio de losa de hormigdn reforzada. El alcance
incluye todos los trabajos necesarios para la realizacion del edificio,
de modo que quede listo para ser utilizado.
P 257 UD PUNTOS DE LUZ 22 121,36 € 2.670,01 €
Suministro e instalacion de puntos de luz.
P 2538 UD CIMENTACION béculos CCTV 146 24,27 € 3.543,83 €
Suministro e instalacién de cimentaciones de videocamaras para los
postes de 6 m.
TOTAL SUBCAPITULO 404.466,37 €

| TOTAL CAPITULO |

1.824.570,34 €

SUMINISTROS ELECTRICOS ‘ ‘

SubCAP_3.1 CABLEADO BT CC SOLAR

P_3.1.1 CABLE SOLAR H1Z272-K 1,5/1,5 kV Cu 1 171.506,28 € 171.506,28 €

Suministro de cableado Solar H122Z72-K 1,5/1,5 kV (1,8 kV) Cu, cero

halégenos, no propagador de llama, no propagador de incendio,
reducida toxicidad. Para la conexion del sistema fotovoltaico con las
cajas de string de CC.
ml Conductor (1x6mm?2) 332.929 0,49 € 161.622,63 €
ml Conductor (1xX10mm?2) 13.573 0,73 € 9.883,66 €

TOTAL SUBCAPITULO 171.506,28 €
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SubCAP_3.2 CABLEADO BT Aluminio
P_3.2.1 CABLE RV Al 1 600.532,34 € 600.532,34 €
Suministro de cable de BT RV Al, cero halégenos, no propagador de
llama, no propagador de incendio, reducida toxicidad, aislamiento
XLPE, cubierta de PVC, 120 resistencia abrasidn, rango de operacion -
40 a 120°C, temperatura de cortocircuito de 2002C, 30 afios de
durabilidad en servicio a 902C
ml Conductor (1x240mm?2) 58.755 1,94 € 114.092,04 €
ml Conductor (1x300mm?2) 93.836 2,18 € 204.230,71 €
ml Conductor (1x400mm?2) 108.999 2,59 € 282.209,59 €
P_3.2.1 UD CONECTORES BIMETALICOS 8.894 4,85 € 43.176,52 €
Suministro e instalacién de conectores bimetalicos
TOTAL SUBCAPITULO 643.708,87 €
SubCAP_3.3 CABLEADO MEDIA TENSION
P_3.3.1 ML CABLE EPROTENAX COMPACT AL HEPRZ1 18/30 kV Al 1 765.303,74 € 765.303,74 €
Suministro de cable de MT AL HEPRZ1 18/30 kV, unipolar, incluyendo
uniones/empalmes para la conexion de los centros de
transformacion con el centro de seccionamiento.
ml Conductor (1x185mm?2) 8.187 5,18 € 42.393,97 €
ml Conductor (1x240mm?2) 47.137 5,50 € 259.340,37 €
ml Conductor (1x300mm?2) 41.673 5,83 € 242.765,26 €
ml Conductor (1x400mm?2) 36.194 6,10 € 220.804,14 €
P_3.3.1 UD CONECTORES MT 32 404,55 € 12.945,51 €
Suministro de kit de 3 fases de conectores de MT, para cable de MT
18/30 kV Al. Instalado en aparamenta de proteccion. Las
terminaciones deben ser las apropiadas para cable y aparamenta.
TOTAL SUBCAPITULO 778.249,25 €
SubCAP_3.4 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
P_3.4.1 CONDUCTOR DE TIERRA 1 109.972,03 € 109.972,03 €
Suministro de cable de Cu para el sistema de tierra.
ml Conductor (1x35mm?2) 36.736 2,02 € 74.307,22 €
ml Conductor (1x50mm?2) 12.769 2,43 € 30.993,99 €
ml Conductor (1x75mm?2) 1.649 2,83 € 4.670,82 €
P_3.4.2 ML PICAS DE PUESTA A TIERRA 360 4,05 € 1.456,37 €
Suministro de picas de Cu de 2m de longitud y 14,2mm de seccion
para el sistema de tierra.
TOTAL SUBCAPITULO 111.428,40 €
SubCAP_3.5 CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL
P_3.5.1 ML CABLE CC AUXILIARES RV-K 0,6/1 kV Cu 1x(2x6) mm2 17.521 1,21€ 21.264,46 €
Suministro de cable CC RV-K 0,6/1 kV Cu 1x(2x6) mm?2, cable
apantallado, cero halégenos, no propagador de llama, no propagador
de incendio, baja emisién de humo, reducida toxicidad, aislamiento
XLPE, cubierta PVC, 120 resistencia abrasion.
Rango de operacion -40 a 1202C, temperatura de cortocircuito de
2009C, 30 afios de durabilidad en servicio a 902C. Para la conexién de
sistemas auxiliares de la planta FV.
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TOTAL SUBCAPITULO 21.264,46 €
SubCAP_3.6 CUADROS DE CONTINUA (COMBINER BOX)
P_3.6.1 CAJA STRING CC de hasta 18 strings 332 566,37 € 188.033,58 €
Cajas de CC para intemperie, hecha en poliéster, IP 65, embarrado
usando cinta de cobre, seccionador externo manipulable,
configurado a puesta a tierra negativa del sistema FV.
-- Tensién 1500 Vcc.
-- Descargador (protector) de sobretensiones tipo 2, clase Il, IP 54.
-- Fusibles individuales de 20 A en polos positivos para desconectar
manualmente
-- Seccionador en carga
TOTAL SUBCAPITULO 188.033,58 €
SubCAP_3.7 SISTEMA DE COMUNICACIONES
P_3.7.1 ML FIBRA OPTICA MONOMODO 35.391 0,97 € 34.361,78 €
Suministro de fibra dptica monomodo con 24 fibras para conectar las
camaras de seguridad y la estacién meteorolégica. Todos los
conectores deben estar incluidos en el suministro.
TOTAL SUBCAPITULO 34.361,78 €
| TOTAL CAPITULO | 1.948552,62€ |
CAP_4 INSTALACION ELECTRICA | |
SubCAP_4.1 INSTALACION CABLEADO BT CC SOLAR
P_41.1 UD CONFIGURACION DE LAS SERIES DE MODULOS FOTOVOLTAICOS 142.304 0,20€ 28.784,35 €

Conexion eléctrica de los médulos FV en 32 mddulos por string
usando el cable y conectores de los propios médulos.

P 411 ML INST CABLE 1,5/ 1,5 kV (1,8 kV) FIJADO ESTRUCTURA 1 168.211,73 € 168.211,73 €
Instalacion de cables fijandolos a la estructura de soporte de los
paneles fotovoltaicos. Los trabajos seran coordinados con los
contratistas de la estructura.

Conexion con MC4 (excluida de esta partida) para los strings y con los
apropiados terminales (incluidos) con la caja de string CC. Materiales
auxiliares y etiquetado incluido. No se permiten conexiones

eléctricas.
ml Conductor (1x6mm?2) 332.929 0,49 € 161.622,63 €
ml Conductor (1x10mm?2) 13.573 0,49 € 6.589,10 €
TOTAL SUBCAPITULO 196.996,08 €
SubCAP_4.2 INSTALACION CABLEADO BT CC ALUMINIO

P_4.2.1 ML CABLE RV-K 1,5/1,5 kV Al mm2 1 640.094,77 € 640.094,77 €

Instalacion de cables en zanja bajo tubo. Los trabajos se coordinaran

con los contratistas de la estructura.
Conexion con terminales apropiados (incluido) de las cajas de CC con
las entradas de CC de los inversores. Materiales auxiliares y
etiquetado incluido. No se permite soldadura.

ml Conductor (1x240mm2) 58.755 2,02€ 118.845,88 €
ml Conductor (1x300mm2) 93.836 2,27 € 212.582,15 €
ml Conductor (1x400mm?2) 108.999 2,83 € 308.666,74 €
TOTAL SUBCAPITULO 640.094,77 €
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SubCAP_4.3 INSTALACION CABLEADO MEDIA TENSION
P_43.1 ML CABLE MT 18/30 kv 1 373.970,58 € 373.970,58 €
Instalacion de cables en zanjas, directamente enterrados sobre lecho
de arena. Los trabajos se coordinaran con los contratistas de obra
civil. Conexion de cables de MT con terminales definidos (excluido de
esta partida) entre las celdas de MT localizadas en los centros de
transformacion y las celdas de MT de la subestacion de la planta. No
se permite soldadura.
ml Conductor (1x185mm?2) 8.187 2,55 € 20.865,78 €
ml Conductor (1x240mm?2) 47.137 2,75 € 129.670,19 €
ml Conductor (1x300mm?2) 41.673 2,83€ 118.010,89 €
ml Conductor (1x400mm?2) 36.194 2,91€ 105.423,73 €
P_4.3.2 UD CONECTORES MT 32 80,91 € 2.589,10 €
Instalacion de conectores de MT, para cable de MT 18/30 kV Al.
Instalado en aparamenta de proteccion. Las terminaciones deben ser
las apropiadas para cable y aparamenta
TOTAL SUBCAPITULO 376.559,69 €
SubCAP_4.4 SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA
P_ 441 ML CABLE TIERRA 1 138.501,11 € 138.501,11 €
Instalacion de cable de Cu para el sistema de tierra. El cable se
instalara en el fondo de las zanjas previamente al lecho de arena o la
instalacion de otros cables.
ml Conductor (1x35mm?2) 36.736 2,43 € 89.168,67 €
ml Conductor (1x50mm?2) 12.769 3,24 € 41.325,31€
ml Conductor (1x75mm?2) 1.649 4,85 € 8.007,12 €
P_4.4.1 UD PICAS DE TIERRA 360 2,43 € 873,82 €
Instalacion de picas de Cu de 2 m de longitud y 14,2mm de seccion
para el sistema de puesta a tierra.
TOTAL SUBCAPITULO 139.374,93 €
SubCAP_4.5 CONSUMOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL
P_45.1 ML CABLE CC RV-K 0,6/1 kV Al 1x(2x6) mm2 17.521 1,62 € 28.352,62 €
Instalacion de cables en zanjas perimetrales. Los cables se instalaran
con bridas o sistema equivalente. Los trabajos se coordinaran con los
contratistas de obra civil.
TOTAL SUBCAPITULO 28.352,62 €
SubCAP_4.6 INTALACION CUADROS DE CONTINUA (COMBINER BOX)
P_4.6.1 UD INSTALACION CUADROS DE CONTINUA 332 97,09 € 32.234,33 €
Instalacion de los Cuadros de Continua en los lugares designados.
Incluye cable final de conexidn con los componentes de los paneles.
NOTA: puesta en marcha no incluida.
P_4.6.2 UD PUESTA EN MARCHA CAJA CC STRING 332 97,09 € 32.234,33 €
Puesta en marcha de caja CC string tras la ultima conexion de cable y
energizacion.
TOTAL SUBCAPITULO 64.468,65 €
SubCAP_4.7 SISTEMAS DE COMUNICACIONES
P_4.7.1 ML FIBRA OPTICA MONOMODO 35.391 0,49 € 17.180,89 €
Instalacion de fibra dptica monomodo con 24 fibras para sistema de
monitorizacién y seguridad. Se conectard con el centro de control de
Documento V. Presupuesto 8




reen Sl PROYECTO EJECUTIVO Rev. 07
Capital °gﬁ;f’gy
power T Planta solar fotovoltaica GALATEA Il Feb. 2024
la planta y cada unidad de comunicaciones. Todos los conectores
deben estar incluidos en el suministro.
TOTAL SUBCAPITULO 17.180,89 €

I O A
[

CAP5

MONTAJE MECANICO

TOTAL CAPITULO 1.463.027,62 €

SubCAP_5.1

ENSAMBLAJE MECANICO DE ESTRUCTURAS Y MODULOS

P 511

UD EMSAMBLAJE MECANICO SEGUIDOR MONOFILA

4.447

1.092,28 €

4.857.358,72 €

Suministro e instalacién de estructura en acero galvanizado en
caliente. Seguidor Bifila de hasta 32 mddulos en configuracién 1V.
Caracteristicas principales:

-- Cumplimiento estandares locales
-- Marcaje certificaciones CE
-- Tolerancia de inclinacién global 6%

-- 32 médulos de longitud de string; 1strings/fila
-- Seguimiento diario + 552
NOTA: cimentaciones no incluidas

P 5.1.2

UD MONTAJE MECANICO DE LOS MODULOS

142.304

0,82 €

117.094,73 €

Disposicidn y fijacion de los médulos de 675Wp en la estructura,
segln instrucciones de Direccion de Obra y del fabricante.
Dimensiones médulos: 2,384x1,303m.

Peso del médulo: 37,8 kg
NOTA: conexion eléctrica no incluida

TOTAL SUBCAPITULO

4.974.453,45 €

TOTAL CAPITULO

4.974.453,45 €

CAP_6

‘ MONITORIZACION

SubCAP_6.1

MONITORIZACION

P 6.1.1

UD ENSAMBLAJE ESTACIONES METEOROLOGICAS

16.181,89 €

80.909,46 €

Suministro e instalacién de estaciones meteoroldgicas para toma de
datos meteoroldgicos de la planta
FV. Estard equipada con los siguientes componentes:
- Estructura de soporte tubular con brazos y complementos para la
completa instalacion.
- Sistema de alimentacidn por baterias, panel solar y controlador.
- 1 piranémetro por plano (orientacion) de médulos.
- 1 piranémetro horizontal.
- 1 sensor de temperatura ambiente.
- 1 sensor de temperatura de célula.
- 2 sensores de célula de silicio de referencia por plano (orientacion)
de médulos (para andlisis de
suciedad).
-1 anemoémetro
- 1veleta
- 1 sensor de precipitacion

P 6.1.2

UD UNIDAD DE CONTROL

1.618,19€

1.618,19€

Suministro e instalacion de un ordenador en el centro de control.
Equipado con un monitor LCD y el
software requerido por el empleador. El equipo debe cumplir con las
caracteristicas determinadas por
los requerimientos del empleador.

P_6.1.3

UD POWER PLANT CONTROLLER

15.372,80 €

15.372,80 €

Suministro e instalacién de Power Plant Controller

P 6.1.4

UD SISTEMA SCADA

116.576,61 €

116.576,61 €

Disefio e instalacion de unidas SCADA para adquisicion de datos y
control de la planta en interfase con operador de red. Incluyendo
equipos, instalacion y puesta en marcha

Documento V. Presupuesto
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TOTAL SUBCAPITULO 214.477,05 €

‘ TOTAL CAPITULO 214.477,05 €

CAP_7 ‘ SISTEMA CCTV

SubCAP_7.1 SISTEMA CCTV

P_711 UD SISTEMA ANALISIS DE VIDEO 1 202.843,30 € 202.843,30 €
Suministro e instalacién de elementos tecnoldgicos para la deteccion
y analisis de video ante intrusismo:- Cdmaras térmicas que permiten
deteccion mediante analitica tanto de dia como de noche. Uso para
rangos de deteccién recomendada 200 a 350 metros.- Camaras CCTV
+ Foco Infrarrojo que permiten detecciéon mediante analitica tanto de
dia como de noche. Uso para rango de deteccidon recomendad entre
23y 130 metros.- Detectores PIR, son detectores para rangos
recomendados de 23 metros. Su uso es recomendado para proteger
areas muertas de los baculos.- Uso recomendado de Domos con
camara CCTV para rangos de visién nocturna de 200 a 500 metros.-
Con posibilidad de conexidn a una Central Receptora de Alarmas
(CRA) externa al Centro de Control de la Planta.Se debera incluir
todos los elementos necesarios para su correcto funcionamiento,
incluyendo armario de control, antenas de comunicacién de enlace si
fuera necesario, Sistema de Alimentacion Ininterrumpida, rack,
routers y otros elementos necesarios para el funcionamiento del
sistema CCTV.

TOTAL SUBCAPITULO 202.843,30 €

TOTAL CAPITULO 202.843,30 €

CAP_8 SEGURIDAD Y SALUD

SubCAP_8.1 SEGURIDAD Y SALUD

P_8.1.1 UD SEGURIDAD Y SALUD 1 56.636,62 € 56.636,62 €
Partida alzada destinada a Seguridad y Salud en obra, destinada tanto
a protecciones individuales como colectivas y a la sefializaciéon de
obra (limitacion de velocidad, obras, movimiento de maquinaria
pesada, sefalistas, etc.) y mantenimiento de la misma, durante la
fase construccién y montaje del parque, en tramos de menor
visibilidad, accesos y cruces con otras carreteras o caminos, LAT y
otros. Incluido esta partida el riego periddico de viales durante la

obra.
TOTAL SUBCAPITULO 56.636,62 €
| TOTAL CAPITULO | 56.636,62€
I O A
CAP9 GESTION DE RESIDUOS \ |
SubCAP_9.1 GESTION DE RESIDUOS
P91l GESTION DE RESIDUOS 1 187.951,50 € 187.951,50 €

La gestion de residuos debe tener en cuenta la gestidn de todo el
proceso de los residuos generados en la ejecucion de la obra, desde
la recogida de los mismos, su transporte hasta las instalaciones
preparadas para su procesado, asi como la certificacion de su
tratamiento intermedio o final. Este tratamiento puede ser el
aprovechamiento del residuo o su eliminacién. Se realizard un mayor
control sobre los residuos peligrosos, definidos como aquellos
residuos que, por sus caracteristicas toxicas o peligrosas a causa de
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una gran concentracion de riesgo, requieren un tratamiento
especifico y un control periddico de los efectos nocivos potenciales.
TOTAL SUBCAPITULO 187.951,50 €

MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES

TOTAL CAPITULO 187.951,50 €

L e A O N
I —

CAP_10

SubCAP_10.1

MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS

P_10.1.1

MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS DE LA
PSFV

1 243.879,20 €

243.789,20 €

Incluye pantalla vegetal, teselas interiores, cajas nido e instalacién de
charcas

P_10.1.2

SEGUIMIENTO AMBIENTAL

1 6.790,04 €

6.790,04 €

Plan de vigilancia ambiental y seguimiento de afecciones a la fauna
durante el primer afio

TOTAL SUBCAPITULO

250.579,24 €

TOTAL CAPITULO

250.579,24 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

| 36.459.230,74 € |

El presupuesto general del presente proyecto asciende a la cantidad de TREINTA Y SEIS MILLONES
CUATROCIENTOS CINCUENTA Y NUEVE MIL DOSCIENTOS TREINTA EUROS CON SETENTA Y
CUATRO CENTIMOS (36.459.230,74 €).
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1. INTRODUCCION

El presente Estudio de Gestion de Residuos forma parte del Anteproyecto de la planta fotovoltaica
GALATEA Il en los términos municipales de Corpa y Pezuela de las Torres, en la Comunidad Autbnoma
de Madrid.

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

de la obra.

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

Residuos presenta el siguiente contenido:

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

e Medidas de prevencion de residuos.

e Las operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos que

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

e Valoracién del coste previsto para la correcta gestién de los RCD.

2. PROMOTOR

Se redacta el presente estudio para la sociedad “GREEN CAPITAL DEVELOPMENT 57, S.L.U.” como
promotora de las instalaciones, con C.I.F. B- 88533336 y domicilio social en Paseo Club Deportivo 1,
Edificio 13, 1° 28223 Pozuelo de Alarcén (Madrid).

Documento VI. Estudio de Gestion de Residuos 2
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3. NORMATIVA APLICABLE

Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos Contaminados.
o Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.
o Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases y residuos de envases.

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

residuos de construccion y demolicion.

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

de la contaminacion

e Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, para la ejecucion de la ley 20/1986, de 14 de mayo, de
régimen juridico basico de residuos toxicos y peligrosos.

e Ley 7/2007, de 9 de julio, de gestion integrada de la calidad ambiental.

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

eliminacion y la lista europea de residuos.

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

mediante depdsito en vertedero.

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

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

del Parlamento Europeo y del Consejo.

e Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de materiales
naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas en

las que se generaron.

e Decreto 7/2012, de 17 de enero, por el que se aprueba el Plan de Prevencién y Gestion de
Residuos Peligrosos de Andalucia 2012-2020.
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e Decreto 73/2012, de 20 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de

Andalucia.

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

Residuos Peligrosos de Andalucia.

4. AGENTES INTERVINIENTES

4.1. PRODUCTOR DE RESIDUOS (PROMOTOR)

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

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

de construccion o demolicion.

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

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

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

construccion y demolicion.

En el caso concreto de este proyecto el promotor o productor de residuos sera GREEN CAPITAL
DEVELOPMENT 57, S.L.U.

4.2. POSEEDOR DE RESIDUOS (CONSTRUCTOR)

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

de los residuos que se generan en la misma.

4.3. GESTOR DE RESIDUOS

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones que

componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacién y la eliminacion de los residuos,
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incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, asi como su restauracién o gestion
ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la condicién de productor de estos. Este sera
designado por el Productor de los residuos con anterioridad al comienzo de las obras.

4.4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO Y EMPLAZAMIENTO

Los terrenos donde se va a ubicar la planta solar fotovoltaica pertenecen a los términos municipales de

Corpa y Pezuela de las Torres, en la Comunidad Autbnoma de Madrid.
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Las coordenadas geograficas de punto central del parque son las siguientes:

e Latitud: 40°24'53.30"N / H30 4473817.39 m N
e Longitud:  3°11'59.20"O / H30 483050.66 m E

e Altitud: 845 m.s.n.m.
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Los accesos a la planta se realizaran desde los caminos publicos existentes Camino del Llano Manco y

el Camino del Pitonal en la localidad de Pezuela de las Torres.

La Planta Solar Fotovoltaica GALATEA Il tendra una potencia pico de 128,10 MWp y una potencia

instalada de inversores de 118,42 MVA. Estara compuesta por:

PARQUE FOTOVOLTAICO “GALATEA II”

POTENCIA NOMINAL (MW) 78
POTENCIA INSTALADA (MVA) 92,40
Potencia de Inversores 40°C (MVA) 92,40
Potencia Pico (MWp) 96,06

Centro de Inversion y Transformacion 16

13 inversores FS4200K-660V
10 inversores FS3150K-660V

Inversores 3 inversores FS2100K-660V
de Power Electronics o modelos similares de otros fabricantes
Strings 4.447
Estructuras 4.447
. 142.304 médulos Canadian Solar CS7N-675TB-AG, de 675
Médulos Totales L
Wop o similar

Cada bloque constara de seguidores solares a un eje este-oeste con capacidad de albergar hasta 32
moédulos y un Centro de Inversion y Transformacion donde cada inversor se conecta a un transformador

para elevar la tension a 30 kV.

Los bloques se conectan entre si mediante circuitos de media tension de 30kV. El disefio de la red de
media tensidn se realizara en base a varios circuitos en distribucién radial o de anillo que conectaran

varios centros de inversion y transformacién con Subestacién Galatea, situada en la misma planta.

Los médulos fotovoltaicos elegidos tienen una potencia de 675 Wp cada uno y tensién de aislamiento de
1.500V. Estos mdédulos se conectaran en serie, formando strings de 32 paneles cada uno, que se

conectaran en paralelo en cajas de strings de hasta 18 strings cada una.

Se creara una red de media tension basada en circuitos de configuracion radial o en anillo para conectar
la salida de los centros de inversion y transformacién con la subestacién de Galatea. Se ha considerado
un nivel de tension de 30 kV para la Media Tensién interna de planta. Todos los centros de transformacion
iran equipados con una celda de linea de entrada y otra de salida para integracion en el anillo de MT, y

una celda de proteccion con ruptofusible para el transformador.

4.4.1. Descripcion de las obras

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

Documento VI. Estudio de Gestion de Residuos 6
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e FASE 1. OBRA CIVIL:
o Preparacion de los terrenos.
o Preparacion de las instalaciones temporales de obra (casetas, almacenes, etc.).
o Construccion y adecuacion de accesos y viales internos.
o [Excavaciones zanjas para cables.
o Cimentacion de bastidores de las estaciones (Centro de inversores/ transformacion).
o Hincado de los paneles fotovoltaicos.
o Vallado perimetral de la instalacion.
e FASE 2. MONTAJE: Montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos

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

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

o El sistema de hincado no precisa de cimentaciones de hormigén.

4.5. RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

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

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

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

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

cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.
e RCD de naturaleza pétrea:
o 17 01 01 Hormigon

o 17 01 02 Ladrillos
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o 17 05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

o 17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos de los especificados
en los codigos 17 09 01, 17 0902 y 17 09 03

e RCD de naturaleza no pétrea:
o 1702 01 Madera
o 17 02 03 Plastico
o 17 04 02 Aluminio
o 17 04 05 Hierro y acero
o 17 04 07 Metales mezclados

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

peligrosas.
e Otros residuos:
o Residuos Peligrosos

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

contaminados por ellas

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

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

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

por sustancias peligrosas

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

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

= 200101 Papel y carton

= 2001 39 Plasticos

= 2003 01 Mezclas de residuos municipales
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4.6. ESTIMACION DE Los RESIDUOS A GENERAR

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

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

logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.
Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion, reutilizacion y reciclado.

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

de obras o instalaciones preexistentes.

Todos los posibles residuos de construccién y demolicion generados en la obra se han codificado
atendiendo a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacién de residuos, segun la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por la

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

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

consideradas como residuos:

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

e RCD de Nivel Il: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la

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

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

4.6.1. Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento

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

herbaceos y cultivos lefiosos.

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

para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada a vertedero.
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4.6.2. Tierras y pétreos de la excavacion

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

no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

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

realizar movimiento de tierras para la explanacion.

Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones de hasta 1,20 m de profundidad y 1,6 m
de ancho. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la profundidad adecuada para a continuaciéon

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

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

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

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

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

obra (ni tierras, ni pétreos de la excavacion)

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

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

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

de hormigén.

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

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

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

gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados en otra obra.
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4.6.4. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra

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

tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado de viales.
En funcion de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para encofrado, etc.) o

reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

4.6.5. Residuos peligrosos y no peligrosos

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.

Los residuos asimilables a urbanos asociados a este tipo de instalaciones seran el papel, cartén y
plasticos procedentes de embalajes de materiales y equipos, asi como los generados por el personal de

obra que se asimilan a los residuos municipales.

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

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

e Absorbentes contaminados

e Aerosoles vacios

e Envases vacios de metal o Plastico contaminado

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

e Otros

4.6.6. Resumen de mediciones

Volumen RCD Peso

Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002

(m?) Total (T)
RCD de Nivel |
1. Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento
Residuos de la Silvicultura | 020107 | 3250494 | 650,10

2. Tierras y pétreos de excavacion

17 0504

Tierras limpias y materiales pétreos
RCD de Nivel Il
1. RCD de Naturaleza pétrea

15.188,48 27.339,26
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Volumen RCD Peso

Material segin Orden Ministerial MAM/304/2002

(m?) Total (T)

Hormigoén 17 01 01 2.167,72 3.251,58
Ladrillos 17 0102 - -
Tierra y piedras distintas a las especificadas en el codigo 17 05 03 17 05 04 - -
Residgos mezclados d,e ponstruccién y demolicion distintos de los 17 09 04 ) )
especificados en los cédigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03
2. RCD de Naturaleza no pétrea
Madera 17 02 01 787,65 472,59
Plastico 17 02 03 96,06 86,45
Aluminio 17 04 02 - -
Hierro y Acero 17 04 05 672,39 1.008,58
Metales mezclados 17 04 07 - -
g:stige:cﬁausepr;?igg)r;t;zr.\en hidrocarburos, alquitran de hulla y otras 17 04 11 1,02 288
3. Otros Residuos
Residuos Peligrosos
nggsrﬁ;ggsscgg’;izﬂgg restos de sustancias peligrosas o estan 1501 10* 384 231
Envases metalicos, incluidos los recipientes a presion vacios, que
contienen una matriz sélida y porosa peligrosa (por ejemplo, 1501 11* 2,88 4,32

amianto)

Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite
no especificados en otra categoria), trapos de limpieza y ropas 1502 02* 1,54 0,46
protectoras contaminados por sustancias peligrosas

Equipos desechados distintos de los especificados en los codigos

160209 a 16 02 13 160214 0,38 0.23
Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) 16 06 04 0,03 0,02
Residuos No Peligrosos

Papel y Carton 20 0101 672,39 605,15
Plasticos 2001 39 576,33 518,70
Mezclas de residuos municipales 200301 4.802,76 4.322,48

- - Unidades Precio .
Densidad Cantidad i o, Unitario Precio

T/m3 T contenedor ) Total (€)

Descripcion m3

Residuos vegetales procedentes de desbroce/acondicionamiento

Residuos de la

Silvicultura 41.226,61 0,02 824,53 83,00 Camionde 10 T 48,00 3.168,00

Total 3.168,00

Tierras y pétreos de excavacion

Tierras limpias y
materiales pétreos

22.537,86 1,80 40.568,14 4.057,00 Camionde 10 T 48,00 131.232,00

Total 131.232,00

RCD de Naturaleza Pétrea
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- . Unidades Precio .
Descripcion DR EE cadeas (o[} Contenedor Unitario AL
T/m3 T Total (€)
contenedor (€)
Hormigon o ladrillo - 1,50 - - Camionde 10T | 48,00 -
de demolicion
Hormigon 3.099,17 1,50 4.648,76 465,00 Camionde 10 T 48,00 15.648,00
Total 15.648,00
RDC de materia no Pétrea
Madera 1.050,48 0,60 630,29 64,00 Camionde 10 T 48,00 2.304,00
Vidrio - 1,50
Plastico, tbode | 128,11 0,90 115,30 12,00 Camionde 10T | 48,00 432,00
Hierro y Acero 896,75 1,50 1.345,13 135,00 Camionde 10 T 49,00 4.949,00
Cables sin
Sustancias 2,56 1,50 3,84 1,00 Camionde 10 T 50,00 50,00
Peligrosas
Total 7.735,00
Residuos peligrosos
Envases que
contienen restos
de sustancias Bidones de 0,1
peligrosas o estan 5,12 0,60 3,07 52,00 m3 44,50 1.735,50
contaminados por
ellas
Envases
metalicos,
incluidos los
recipientes a
presion vacios, 3,84 1,50 5,76 39,00 Bidones de 0,1 | 44 59 1.290,50
que contienen una m3
matriz solida y
porosa peligrosa
(por ejemplo,
amianto)
Absorbentes,
materiales de
filtracion (incluidos
los filtros de aceite
no especificados
en otra categoria), 2,05 0,30 0,61 21,00 Bidones de 0.1 | 44 59 712,00
trapos de limpieza m3
y ropas
protectoras
contaminados por
sustancias
peligrosas
Equipos
desechados
distintos de los 0,51 0,60 0,31 6,00 Bidones de 0.1 | 44 50 178,00
especificados en m3
los codigos 16 02
09a16 0213
Pilas alcalinas Bidones de 0,1
(excepto 16 06 03) 0,05 0,60 0,03 1,00 m3 44,50 44,50
Total 3.960,50
Residuos No peligrosos
Papel y Carton 896,75 0,90 807,08 81,00 Camionde 10 T 48,00 2.928,00
Plasticos 768,64 0,90 691,78 70,00 Camionde 10 T 48,00 2.496,00
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- . Unidades Precio .
Descripcion m3 LEUEEE cadeas (o[} Contenedor Unitario AL
T/m3 T Total (€)
contenedor (€)

Mezclas de

residuos 6.405,36 0,90 5.764,82 577,00 Camionde 10 T 48,00 20.784,00
municipales

Total 26.208,00

Presupuesto Total Gestion de Residuos 187.951,50

5. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

5.1. OPERACIONES ENCAMINADAS A LA CORRECTA GESTION DE Los RESIDUOS

5.1.1. Medidas de prevencion de generacion de residuos

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

obra:

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

e Almacenamiento en obra

5.1.2. Medidas de minimizacion en la adquisicion de materiales

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

obra.

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

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

e Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones, pero
de dificil o imposible reciclado.
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e El suministro de los elementos metdlicos y sus aleaciones se realizara con las cantidades

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

e Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de este modo, y con unas
buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se estropeen y se conviertan en

residuos.

5.1.3. Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

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

0 emplazamientos cercanos.

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

maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

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

correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

5.1.4. Medidas de minimizacion en la puesta en obra

TIERRAS DE EXCAVACION

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

para que no pierda sus caracteristicas.

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

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

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

traslado a vertedero).

Cuando que sea preciso el aporte de materiales, se controlara que los volumenes aportados sean

exclusivamente los precisos para los rellenos.
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Se evitara en lo posible la produccion de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava, arena, etc.),

pactando con el proveedor la devolucion del material que no se utilice en la obra.

CERAMICAS MORTERO Y HORMIGON

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

rellenos, etc.

MEDIOS AUXILIARES (PALLETS DE MADERA), ENVASES Y EMBALAJES

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

los palés, para poder ser devueltos al proveedor

REsIDUOS METALICOS

Se separaran y almacenaran adecuadamente para facilitar su reciclado.

El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las cantidades minimas y
estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente, evitdandose cualquier

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

o Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres autorizados.

e Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de aceites y grasas en la obra,
utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente de recogida de

aceite y superficie impermeable).

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

produzca cualquier vertido.

TIERRAS CONTAMINADAS

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

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

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

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

de hormigdén impermeabilizada y con bordillo.

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

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

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

los envases los sobrantes no ejecutados.

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

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

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

prevea para estos casos como hormigon de limpieza, bases, rellenos, etc.
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5.1.5.

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

eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

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

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

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

como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitara la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén, arena, etc.)

ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales necesarios.

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

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

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

demanda y en consecuencia se almacenaran.

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

justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

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

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

Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

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

residuo.

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

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

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

correctamente.
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e Serealizara una clasificacion correcta de los residuos segun se haya establecido en el estudio y

plan previo de gestion de residuos.

e Serealizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestion de los residuos de la obra
se le comunicara al director de obra para su conocimiento y aprobacion. Estas medidas no supondran

menoscabo de la calidad de la obra.

5.2. REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS GENERADOS

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

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

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

madera suele ser reutilizable.

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

proceso de transformacion en la composicion de nuevos productos.

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

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

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

se conviertan en elementos agresivos para el paisaje.
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Capitulo

n° Subcapitulo

Residuo

Tratamiento

Destino

Residuos de la

Residuos de agricultura, r?grrtii((::tlltttrrz Valorizacion/elimi Planta de tratamiento/
horticultura, acuicultura, 20 01 acuicultura, 02 01 07 Residuos de la silvicultura nacion vertedero
silvicultura, caza y pesca oo ’
silvicultura, caza y
pesca
Envases que contienen restos de Sequn gestor
Envases (incluidos 1501 10* sustancias peligrosas o estan agtorigado Gestor autorizado
los residuos de contaminados por ellas
Residuos de envases: 1501 envases de |a Envases metalicos, incluidos los
’ recoglda_ 5‘39'90th3 . recipientes a presion vacios, que Segun gestor .
absorbentes, trapos de municipal) 1501 11 - i sélid >ad Gestor autorizado
limpieza, materiales de contlgnen una ma_trlz sélida y porosa autorizado
filtracién y ropas de peligrosa (por ejemplo, amianto)
proteccidn no especificados Absorbentes Absorbentes, materiales de filtracién
en otra categoria materiales de (incluidos los filtros de aceite no
1502 filtracion, trapos de 15 02 02* eSpeC'ﬂlt.:adQS en ofra categoria), trapos Segun.gestor Gestor autorizado
limpieza y ropas de impieza y ropas protectqras autorizado
rotectoras contaminados por sustancias
P peligrosas
Residuos de aparatos Equipos desechados distintos de los Seqdn qestor
16 02 eléctricos y 16 02 14 especificados en los codigos 16 02 09 agtoriga do Gestor autorizado
. - electrénicos a1602 13
Residuos no especificados -
en otro capitulo de la lista dRectoglf:léta
16 06 Pilas y acumuladores 16 06 04 Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) mediante sistema Planta de reciclaje
integrado de
gestion (SIG)
o . . Reciclado / Planta reciclaje RCD /
17 01 "tlgjra";'?/o;éltz?iglllgs' 170101 Hormigon vertedero vertedero de RCD
Residuos de la construccion ceramicos 17 01 02 Ladrillos Fi/?eﬂglglg&/ Plsg:tae;i?glgfggg /
y demolicion (incluida la Planta d iclaie/
tierra excavada de zonas 17 02 01 Madera Reciclado/ Planta de valorization
contaminadas idri izacié
! ) 17 02 Madelrfa,tyldrlo y Valorizacion energética
plastico 17 02 03 Plastico Reciclado/ Planta de reciclaje RCD/
Valorizacion vertedero RCD
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Caodigo

Capitulo n° Subcapitulo LER Residuo Tratamiento Destino

Reciclaje o recuperacion
17 04 02 Aluminio Valorizacion de metales y de
compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacion

17 04 05 Hierro y acero Valorizacion de metales y de
17 04 Metales (incluidas compuestos metalicos
sus aleaciones) Reciclaje o recuperacion
17 04 07 Metales mezclados Valorizacion de metales y de

compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacion
Valorizacion de metales y de
compuestos metalicos

Cables distintos de los especificados

17041 en el codigo 17 04 10

Tierra (incluida la
17 05 tierra 17 05 04
excavada de zonas

Tierra y piedras distintas de las Sin tratamiento

especificadas en el cédigo 17 05 03 especifico Restauracién / vertedero

. Residuos mezclados de construccion y
Otros residuos de

17 09 construccion 17 09 04 demolicion distintos de los Reciclado / Planta reciclaje RCD /
demolicion y especificados en los cédigos 17 09 01, vertedero vertedero de RCD
170902y 17 09 03
Recogida
. mediante sistema L
. . Fracciongs recogidas 20 01 01 Papel y carton integrado de Planta de reciclaje
Residuos municipales selectivamente gestion (SIG)
(residuos domésticos y 2001 (excepto las -
residuos asimilables especificadas en el Recogida
_ Procedentes de los subcapitulo 1501) | 20 01 39 Plasticos m?g{ggtrgjfgzma Planta de reciclaje
instituciones), incluidas las gestion (SIG)
fracciones recogidas Residuos de parques . : Valorizacién/elimi Planta de tratamiento/
selectivamente 20 02 y jardines 20 02 01 Residuos biodegradables nacion vertedero
2003 Otros .FQSIdUOS 2003 01 Mezclas de residuos municipales Valorlzac_lt')n/ellml Planta de tratamiento/
municipales nacion vertedero
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Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el lugar destinado a

tal fin, seguin se vayan generando.

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

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

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

metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

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

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

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

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

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

segun marca la legislacion.

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

Seran gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

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

de los vertederos.

5.3. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE Los RESIDUOS

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

segregacion de residuos por fracciones:

e Hormigén: 80 t

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

e Vidrio: 1t

o Plastico: 0,5t

e Papelycartén: 0,5t

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

entonces de una documentacion acreditativa.

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

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

En caso concreto de esta obra las cantidades a generar se estiman en el Pliego de Prescripciones

Técnicas de este estudio.

Con relacion a la segregacion de residuos, se ha previsto dentro del emplazamiento diferentes areas
para llevar a cabo esta actividad. Los residuos, en funcién de su naturaleza podran estar dispuestos
directamente sobre el terreno, en contenedores y sacos o bien, para el caso de los peligrosos, en

contenedores homologados, para su posterior retirada por gestor autorizado.

Para este caso concreto, se han dispuesto las siguientes areas y medios para la segregacion y

almacenamiento de los residuos:

e Areas de contenedores de segregacion de residuos no pétreos:
o Contenedores de papel/vidrio/embalajes.
o Contenedores de RSU.
o Contenedores restos maderas.
o Contenedores ferrallas.

e Areas de contenedores de residuos pétreos mediante contenedores y/o acopios de

tierras/gravas/ arenas.
e Area recogida restos hormigones y limpieza de canaletas.
e Area de Almacenamiento de Residuos Peligrosos:

o Almacén de Residuos Peligrosos.
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Estas zonas se recogen en el Plano que se muestra en el ANEXO Il del presente estudio.

6. PRESUPUESTO

El presupuesto total del Plan de Gestion de Residuos se ha valorado en CIENTO OCHENTA Y SIETE
MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y UN EUROS CON CINCUENTA CENTIMOS (187.951,50 €).
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ANEXO I: PLIEGO DE CONDICIONES

De acuerdo con la reglamentacion de aplicacion es necesario diferenciar entre los diversos agentes en

el cumplimiento de los requisitos legales.

PARA EL PRODUCTOR DE RESIDUOS. (ARTicuLO 4 RD 105/2008)

a) Incluir en el Proyecto de Ejecucion de la obra en cuestion, un "estudio de gestién de residuos”,

el cual ha de contener como minimo:

o Estimacion de los residuos que se van a generar.

o Las medidas para la prevencion de estos residuos.

o Las operaciones encaminadas a la posible reutilizacion y separacion de estos residuos.
o Planos de instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

o Pliego de Condiciones

o Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos, en capitulo especifico.
Este Estudio es el alcance del presente documento.

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

siguientes.

c) Sifuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantia que asegure el cumplimiento

de los requisitos establecidos en la Licencia, en relacién con los residuos.

PARA EL POSEEDOR DE Los RESIDUOS EN LA OBRA. (ARTicuLO 5 RD 105/2008)

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

e Presentar ante el promotor un Plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide
asumirla el mismo, o en su defecto, si no es asi, estara obligado a entregarlos a un gestor de

Residuos acreditandolo fehacientemente.
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e Si se los entrega a un intermediario que Unicamente ejerza funciones de recogida para
entregarlos posteriormente a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quién es el Gestor final

de estos residuos.

e Dicho Plan, debe ser aprobado por la Direccién Facultativa, y aceptado por la Propiedad,

pasando entonces a ser otro documento contractual de la obra.

e Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene

y seguridad, asi como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas.

e Debe sufragar los costes de gestion, y entregar al Productor (Promotor), los certificados y demas

documentacion acreditativa.

e Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocera sus obligaciones acerca de la

manipulacién de los residuos de obra.

o EIl contratista debera asegurar la capacitacion medioambiental de todo el personal que se
encuentre bajo su responsabilidad y cuyo trabajo pueda incidir directa o indirectamente sobre el
medio ambiente, especialmente en lo relativo a la correcta gestion de los residuos generados en

la obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales

usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

e Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinadas

debidamente.

e Fomentary animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y reciclar

residuos.

o Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la

propia obra para la mejor gestion de los residuos.

e Debe seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los residuos en
la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y

fuera de ella.

e Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores obra

conozcan donde deben depositar los residuos.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de optar

por usar materiales nuevos.
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PARA PERSONAL DE OBRA

Los mismos se encuentran bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor de

los Residuos.

o Elpersonal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y normas

que el responsable de la gestidn de los residuos disponga.

e Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para

facilitar la correcta separacion de los mismos.

e Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten

contaminados.

e Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mas dificiles de maniobrar y

transportar, y dan lugar a derrames de residuos.

A continuacion, se indican las especificaciones a incluir en los pliegos de prescripciones técnicas del
proyecto relativas al almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestién

de los residuos de construccién y demolicion dentro de la obra

1. Prescripciones Generales

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Gestion de residuos segun RD 105/2008, realizdndose su identificacion con arreglo a la Lista Europea

de Residuos publicada por Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

El Contratista partira del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion como base para la
redaccion del Plan de Gestion de residuos que reflejarda como llevar a cabo las obligaciones que le
incumben en cuanto a los residuos de construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra, en

particular las recogidas en el apartado 4.1 del articulo 3, asi como las del articulo 5 del RD 105/2008.

El plan, una vez aprobado por la direccidn facultativa y aceptada por la propiedad, pasara a formar parte
de los documentos contractuales de la obra La segregacion, tratamiento y gestiéon de residuos se
realizara mediante el tratamiento correspondiente por parte de empresas homologadas mediante

contenedores o sacos industriales.
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CERTIFICACION DE LA CORRECTA GESTION DE L0oSs RESIDUOS

Es obligacion del contratista proporcionar a la Direccion Facultativa de la obra y a la Propiedad, los
certificados y documentaciones de la entrega de los residuos a gestor autorizado. En el caso de que la
cesion se realice a un gestor que soélo se dedique a la recogida, almacenamiento, transferencia o
transporte, en el documento de cesion debe figurar el gestor de valorizacién o de eliminacién final, que

debe estar autorizado.

ORDEN Y LIMPIEZA DE LA OBRA Y CORRECTA SEGREGACION Y ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

Es obligaciéon del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros y otros
residuos, como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias.
Mientras los residuos se encuentren en su poder, debe mantenerlos en condiciones de higiene y
seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que pudieran dificultar o impedir su

posterior valorizacién o eliminacion.

2. Prescripciones Con Caracter Particular

El Contratista debera disponer de los recursos necesarios, tanto humanos como econdémicos, para
asegurar el cumplimiento de la normativa ambiental en todo momento y particularmente en la correcta

gestion de los residuos generados en la obra.

CONTROL LOGIisTICO DE L0S RESIDUOS GENERADOS

En lineas generales los residuos que se generaran durante la obra se pueden clasificar en tres

categorias:

e Residuos urbanos y asimilables: Cartones, embalajes, plasticos y envases vacios que

originariamente contuvieran productos no peligrosos.

e Residuos inertes y no peligrosos: Maderas, pallets de maderas, chatarra metélica, ferralla,

escombros y material de obra no peligroso (yesos, ladrillos, cementos y hormigones).

e Residuos peligrosos: aceites usados, trapos impregnados con grasas y aceites, tierras
contaminadas, siliconas, disolventes, desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes,
lamparas de mercurio o sodio, pinturas en base disolvente, y en general, cualquier residuo con

sustancias quimicas peligrosas.
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El contratista debera proceder a la segregacion de los residuos generados:

o Cartones y papeles

o Material plastico de envases rigidos, enfardados y retractilados
e Maderas y pallets de madera

e Chatarra y ferralla

e Escombros y material de obra no peligroso

o Residuos peligrosos (aceites usados, tierras contaminadas, trapos contaminados, disolventes,

desengrasantes, baterias gastadas, fluorescentes y lamparas de Hg/Na.).

ALMACENAMIENTO

El contratista habilitara zonas diferenciadas para el almacenaje de las diferentes categorias de residuos
definidas. Dichas zonas deberan estar adecuadamente sefalizadas e identificadas con carteles que

permitan su lectura desde una distancia aproximada de 10 metros.

e Los residuos peligrosos se almacenaran bajo techado y de manera que no puedan entrar en
contacto productos incompatibles entre si (p.e.: sustancias inflamables proximas a sustancias
comburentes). Salvo excepciones debidamente justificadas, aquellos residuos peligrosos de
naturaleza liquida y los envases que lo contienen estaran en el interior de un recinto hormigonado
limitado por un borde perimetral levantado aproximadamente 20 cm del suelo que actuara como

sistema de contencion de derrames en caso de rotura de un bidén o contenedor.

e Los Contratistas deberan habilitar los elementos necesarios para asegurar la correcta
segregacion y almacenamiento de los residuos generados (acondicionamiento del terreno,
bidones, contenedores, carteles y sefales, etc.) y su correcto mantenimiento (reposicion de
balizas, sacos defectuosos, etc.) Los Contratistas se encargaran de realizar las tramitaciones
necesarias para gestionar los residuos fuera de las instalaciones (contacto con transportistas y
gestores autorizados). Como norma general, los residuos urbanos, asimilables a urbanos e
inertes se enviaran a entidades que primen la reutilizacion de los residuos sobre el reciclado y

éste sobre la valorizacion. Siempre que sea posible, se evitara el envio a vertederos autorizados.

En ningun caso, se permitira el envio a vertederos no autorizados o ilegales.
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CONTROL DOCUMENTAL DE L0oS RESIDUOS GENERADOS

Actuaciones para los RSU y asimilables, residuos no peligrosos e inertes: Se enviaran a centros de

reutilizacion, reciclaje, valorizacion o eliminacién (por este orden), siendo el contratista responsable de
asegurar el cumplimiento de la legislacion vigente durante el circuito comprendido entre la recogida en
las instalaciones y la gestion en el centro receptor. El contratista registrara la naturaleza y cantidades
recogidas en la ficha de campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las operaciones de carga de
los residuos en los camiones se realizan correctamente y documentara cada fase del circuito con

albaranes de recogida, entrega y certificados acreditativos de la gestién final del residuo.

Actuaciones para los residuos peligrosos: El contratista cumplira con los requisitos legales

medioambientales establecidos en la normativa vigente sobre gestién de residuos peligrosos. Como
norma general, se enviaran a centros gestores autorizados de residuos peligrosos a través de
transportistas autorizados. El contratista registrara la naturaleza y cantidades recogidas en la ficha de
campo correspondiente. Asi mismo, asegurara que las operaciones de carga de los residuos en los

camiones se realizan correctamente. A continuacion, se indican los aspectos mas relevantes:

e Los contratistas deberan disponer del documento de aceptacién de los residuos peligrosos
expedido por el gestor autorizado correspondiente. Asi mismo, se encargaran de solicitar el
numero de registro otorgado por la Consejeria oportuna para la gestion de los residuos peligrosos

correspondientes y vigilardn que dicho permiso esté en vigor.

e Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las Autoridades
Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio de esta Comunidad, y
también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta a mas de una Comunidad

Autéonoma).

e Correcta cumplimentacion del documento de identificacién que acompanara al residuo desde el

origen hasta su recepcion en la instalacién de destino.

o Eltransportista que recoja los residuos peligrosos debera estar autorizado para el transporte de
residuos peligrosos. Al igual que para el caso de los gestores autorizado, se les exigira el numero
de registro otorgado por la Consejeria correspondiente para el transporte de los residuos

peligrosos y se revisara que dicho permiso esté en vigor.

Finalmente, el contratista exigira un certificado acreditativo de la gestion final del residuo peligroso. Los
contratistas se encargaran de ponerse en contacto y contratar los servicios de recogida, envio y gestion
de los residuos generados.

El contratista proporcionara los certificados acreditativos de la gestion efectuada a los residuos:
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Solicitud de albaranes de recogida de residuos urbanos, asimilables e inertes por transportistas

autorizados.

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

e Copia de los documentos de identificacion de residuos peligrosos correspondiente.

Retirada de escombros y residuos en obras de demolicién y preparacion de los terrenos:

e Los residuos generados como consecuencia de la demolicién de los edificios y de la limpieza de

la parcela deberan ser segregados segun los anteriormente indicados.

e Las obras de demolicion de las edificaciones e infraestructuras existentes se realizaran
actuaciones previas tales como apeos, apuntalamientos, empleo de estructuras auxiliares...para

las partes o elementos peligrosos referidos tanto a la propia obra como a los edificios colindantes.

e Como norma general, se procurara actuar retirando los elementos contaminados y/o peligrosos
tan pronto como sea posible, asi como los elementos a conservar o valorizables (ceramicos,

marmoles...).

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

reutilizacion o reciclado.

Desmantelamiento de instalaciones y limpieza de la zona de obras

El Coordinador Ambiental comunicara a los contratistas los requisitos que deberan cumplir para llevar a

cabo el desmantelamiento de instalaciones temporales e infraestructuras de obra.

Las actividades que se deberan ejecutar una vez finalizada la fase de construccién son las siguientes:

o Desmantelamiento de infraestructuras auxiliares, instalaciones y estructuras fijas temporales.

e Retirada y limpieza de escombros, materiales sobrantes (laminas de geotextiles, materias
primas, etc.) y residuos (ferralla, tuberias, cables, madera, botes, etc.). La segregacion se

realizara de acuerdo con las indicaciones precedentes.

o Retirada de suelos contaminados por vertidos o derrames de aceites o grasas y tratamiento

posterior como residuo peligroso.
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ANEXO II: PLANOS DE INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL
ALMACENAJE, MANEJO Y SEPARACION DE RESIDUOS
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1. INTRODUCCION

El presente Plan de desmantelamientos forma parte del PROYECTO EJECUTIVO de la PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA GALATEA 11, en los términos municipales de Corpa y Pezuela de las Torres (Madrid).

Este plan tiene como fin desarrollar y describir las actividades del futuro desmantelamiento de los
elementos del proyecto: la Planta Solar Fotovoltaica GALATEA Il y la infraestructura de evacuacion hasta
SET GALATEA 132/30 kV ubicada dentro del vallado de la planta FV GALATEA |, una vez que éste

finalice su vida util.
Para la redaccion de este Plan de Desmantelamiento se ha realizado las siguientes tareas:

1. Identificacion de las operaciones de desmantelamiento y restauracion a realizar
2. Definicion y clasificacion de las tareas pormenorizadas

3. Cuantificacién y valoracion econdmica de taras identificadas

4. Desarrollo el Plan de Restauracion y Revegetacion.

5. Cuantificacién y valoracion de los residuos a generar durante el desmantelamiento.

2. FASES DE DESMANTELAMIENTO

Las obras de desmantelamiento y restauracion se dividen en las siguientes fases:
Fase 1: Desmantelamiento de las instalaciones del proyecto

o Desconexion de la instalacion de baja tension.

e Desmantelamiento de los paneles.

e Desmantelamiento de las estructuras.

o Desmantelamiento de los centros de Inversion y Transformacion.

¢ Desmantelamiento de Vallado perimetral.

e Desmantelamiento de instalacion subterranea.

e Restitucion de los nuevos viales internos y sus cunetas.

o Desmontaje de los sistemas de vigilancia, control, medida y alumbrado.

¢ Desmantelamiento de la subestacion eléctrica MT/AT.

Documento VII. Plan de Desmantelamiento 2



e PROYECTO EJECUTIVO Rev. 07
= Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

Fase 2: Recuperacion del suelo ocupado y revegetacion

e Restitucion del suelo.

21. FASE 1: DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES DEL
PROYECTO

2.1.1. Desconexion de la instalacion de baja tension

La instalacion eléctrica se realiza en distintos tramos:

- Cableado de String: consistente en el cableado desde los modulos hasta los inversores de string,

que en su mayor parte discurre fijado a la estructura del seguidor.

- Cableado AC en Baja tension desde el inversor hasta el Centro de Transformacién, formado por
las conexiones entre el inversor y los cuadros de baja del transformador, instalado en gran parte

directamente enterrado den zanja pudiendo haber algunos tramos instalado en zanja bajo tubo

Todo el cableado eléctrico se realiza mediante conductores de cobre unipolares flexibles, aislados de la

clase 5, con aislamiento XLPE y recubrimiento de PVC. de secciones entre los 4 mm? y los 400 mm?2.
Los trabajos de desmantelamiento de la instalacion eléctrica consistiran en:

1. Desconexion de cableado de interconexién de modulos. Acopio en camion para transporte, ya

sea a vertedero autorizado o a otro emplazamiento para su posterior reciclado/reutilizacién.

2. Recuperacion y transporte a vertedero autorizado de cableado eléctrico instalado en zanjas bajo
tierra. Acopio en camién y transporte a vertedero autorizado o, al igual que en el caso anterior, a

otro emplazamiento para su posterior reutilizacién/reciclado.

3. Desconexion y desmontaje de elementos de conexién y proteccion y acopio en camion de

transporte.

2.1.2. Desmantelamiento de los paneles

Se procedera a desmontar los médulos fotovoltaicos de las estructuras soporte a las que estan sujetos.

Una vez desmontados, seran transportados a la planta de reciclaje autorizada mas proxima para su

reciclado.

Documento VII. Plan de Desmantelamiento 3



green

Ca

PROYECTO EJECUTIVO Rev. 07
Planta solar fotovoltaica GALATEA II Feb. 2024

o
capital
energy

2.1.3. Desmantelamiento de las estructuras

Las estructuras metélicas seran desmontadas y trasladadas a un lugar adecuado para su disposicion,

reutilizacion o en su caso reciclados.

Las cimentaciones de las estructuras seran a base de perfiles hincados. Para su desmantelamiento sera

preciso su extraccion con medios mecanicos.

Los perfiles metalicos se acopiaran y se cargaran en un camion con la ayuda de una carretilla elevadora
y/o un camién grda para que, posteriormente, sean trasladados a la gestora de residuos metalicos mas

préxima.

2.1.4. Desmantelamiento de los centros de transformacion

Se procedera a la retirada del contenedor estandarizado de centro de transformacion.
La losa de hormigdn sobre la que se asientan sera picada para su extraccion. Posteriormente, se llevara

acabo el relleno de la excavacion sobre la que se alojaba la cimentacion

2.1.5. Desmantelamiento de vallado perimetral

La malla metalica que forman el vallado perimetral sera desmontada.

Los postes de tubo de acero galvanizado se extraeran, cuanto a los dados de hormigdn en masa en loa
que fijan. Estos residuos se transportaran al centro de tratamiento de residuos de construccién mas

préximo para su reciclaje.

2.1.6. Desmantelamiento de instalacion subterranea

La red de cableado subterraneo de potencia y de comunicacién en todo el interior de la planta y hasta su

conexion a la subestacion.
Se realizara la extraccion de los tendidos eléctricos de las zanjas.

- Desbroce y apertura de zanjas con retroexcavadora.
- Extraccién de cableado eléctrico y de comunicacion, bandas de sefializacion y proteccion.

- Relleno con tierra apropiada, para la restauracion del suelo y a su revegetacion. Para lo cual se

llevaria a cabo desbroce, apertura de zanjas relleno de zanjas y restauracion del terreno.
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Los materiales extraidos: cableado de Cobre, cableado de aluminio, caleado de fibra éptica y bandas de

proteccion y sefializacion seran transportadas a un centro de reciclaje autorizado.

Se recuperaran todas las arquetas y se trasladaran, en camiones, a vertederos autorizados

2.1.7. Restitucion de los nuevos viales internos y sus cunetas

Se realizara la restitucion del suelo ocupado por los viales de acceso y viales internos realizado que se

hayan ejecutado es proceso para la planta fotovoltaica.

Los camino y viales existentes previos a la construccion de la planta fotovoltaica cumplen una funcién de
acceso y via de comunicacion a los terrenos colindantes, por lo que no se efectuara restitucion del suelo

para que mantengan su funcion.

Para la recuperacion del suelo ocupado por los viales de nueva construccion y las cunetas, se realizara

en lo siguiente pasos:

- Retirada con retroexcavadora para la eliminacién de la zahorra compactada, que constituye el

firme de los viales y posterior retirada a vertedero.
- Descompactacion del terreno mediante escarificado.

- Relleno con tierra apropiada, para la restauracion del suelo y a su revegetacion.

2.1.8. Desmontaje de los sistemas de vigilancia, control, medida y alumbrado

Se procedera al desmantelamiento del interior de las casetas donde se alojan los equipos de vigilancia,
seguridad, control, medida y centralizacion de contadores. Asi como también, el circuito de alumbrado

exterior, de interior. Estos residuos se entregaran al gestor de residuos eléctricos y electronicos.

En la caseta donde se encuentra la centralizacion de contadores también se desmontara la caja

precintada con los equipos electrénicos de medicidn, caja de fusibles, interruptor general manual, etc.

2.2. FASE 2: RECUPERACION DEL SUELO OCUPADO Y REVEGETACION

Tras la fase 1 de desmantelamiento es necesaria la recuperacién del suelo afectado en el

desmantelamiento y du revegetacion lo que corresponde a:

e Viales internos de nueva construccion y sus cunetas.

e Zanjas tras la retirada del cableado subterraneo.
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e Superficies de ocupacion de los paneles fotovoltaicos.
e Superficies de ocupacion de los centros de transformacién y Subestacion

e Zonas de casetas y almacenamiento durante las obras de desmantelamiento.

2.2.1. Recuperacion del suelo

Para la restitucion del suelo en las superficies afectadas se acondicionamiento del suelo con el aporte
de tierra vegetal para mejorar las condiciones del suelo, en la totalidad de las superficies en las que se
plantea la revegetacion.

El espesor de la capa de tierra vegetal serd variable segun las necesidades concretas del terreno,

estimandose un aporte medio de 20 cm de tierra vegetal.

2.2.2. Revegetacion

Se realizara esta actuacion en las superficies afectadas por los viales internos, arquetas y soleras de la
planta fotovoltaica. Se ha optado por la hidrosiembra en todo el conjunto ya que es un método sencillo y
econdmico para estabilizar el suelo, favoreciendo la rapida revegetacion y previniendo la erosion.
Asimismo, los usos del suelo y cubierta vegetal que se encuentra en la Planta solar fotovoltaica Albares,
pertenecen a labores de secano, cultivos herbaceos y algun matorral escaso. Esto se consigue
mezclando, en la hidrosembradora, agua con una serie de componentes: semillas, fertilizantes,

estabilizantes, correctores del pH, mulches y aditivos especiales.

Sera realizada mecanicamente mediante una hidrosembradora sobre camion. El periodo éptimo para
realizar la siembra es el otofio (ultimo trimestre del afo) o en la primavera (segunda mitad del primer
cuatrimestre del afio) siempre y cuando se cumplan las condiciones de savia parada o tempero en el

suelo.

Las especies a utilizar dependeran deben reunir las condiciones de rusticidad suficientes para garantizar
un minimo de capacidad de supervivencia en unas condiciones muy desfavorables. Por otro lado,
interesa conseguir la integracion con el paisaje circundante, por lo que en la mezcla de semillas se

incluiran especies herbaceas presentes en la zona sin de semillas de arbustos.
El proceso de hidrosembrado se realiza en dos fases:

1. Siembra con hidrosembradora, con la siguiente composicién del puré fértil:
o Mezcla de semillas 25 (g/m2)

o Mulch fibra corta 100 (g/m2)
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o Estabilizador de suelos 10 (g/m2)
o Abono quimico soluble 30 (g/m2)
o Agua4 (I/m2)
2. Tapado: también con la misma maquina y el puré fértil con la siguiente composicion:
o Mulch fibra corta 100 (g/m2)
o Estabilizador de suelos 10 (g/m2)

o Agua4 (I/m2)

Tras la realizacidon de la hidrosiembra se cuidara que la humedad del terreno sea la adecuada, sobre
todo en las primeras semanas en las que se produzca la germinacion de la semilla. Esto sera
especialmente asi si la hidrosiembra se realiza en primavera, cuando existe un mayor riesgo de escasez
de lluvia y aumento de la insolacion que sequen la siembra. En este caso se vigilara el aporte de agua al

terreno y se realizaran riegos de mantenimiento si se considera necesario.

Durante la germinacion se controlara el porcentaje de éxito de la germinacién, comprobando que éste ha
sido el esperado. En caso contrario se determinara si el bajo éxito se debe a falta de calidad de la semilla
0 a las condiciones de siembra o germinacion, adoptando las medidas necesarias para corregirlo en

posteriores aplicaciones.

3. PRESUPUESTO

Actividad Unidades Medicién Precio Total (€)

DESMANTELAMIENTO

DESMONTADO DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y ELEMENTOS DE
FIJACIONES

Se incluye la carga y descarga en zona de acopio, con retirada de
elementos recuperados, para posterior transporte a planta de reciclado
autorizado.

ud. 142304,00 0,45 64036,80

CARGA Y TRANSPORTE DE PANELES A ESTACION GESTORA

(Se considera para el calculo: una distancia mayor de 10 Km y menor de m?3 11384,32 2,57 29257,70
20 Km; e ida y vuelta en camiones basculantes de hasta 20 t de peso,

incluido el canon).

DESMONTADO DE LOS SEGUIDORES

Desmontado de estructura metalica soporte de los paneles fotovoltaicos y

accesorios, sin aprovechamiento del material y retirada del mismo, ud. 4447,00 75 333525,00
incluyendo transporte a planta de reciclado de chatarra férrea, segun lo

especificado en el presente estudio.

EXTRACCION DE POSTES HINCADOS
Desmontado de los fustes hincados de acero

ud. 26682,00 4,7 125405,40
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Actividad Unidades Medicion Precio Total (€)

DESMANTELAMIENTO DE CENTROS DE TRANSFORMACION

Retirada del centro de inversion - transformacion, y todos los elementos ud. 16,00 400 6400,00
asociados, con recuperacion del material desmontado.

DESMANTELAMIENTO DE LOS EDIFICIOS

Desmantelado del interior de la caseta de mando y control, almacén y Ud. 4,00 200 800,00
centro de seccionamiento. Retirada de todos los equipos eléctricos y
electrénicos con recuperacién del material desmontado.

DEMOLICION DE EDIFICIOS

Demolicién de los edificios procediendo al desmontaje de la cubierta y 3

demolicidn de los cerramientos incluyendo el corte del acero en las que m 48,00 27 1296,00
sean de hormigén armado. Carga en camion para el transporte del material

a vertedero controlado.

DEMOLICION DE CIMENTACIONES

Eliminacion masiva de las losas de hormigén armado mediante martillo 3

neumatico hasta que queden reducidas a escombros. Se incluye la retirada m 2167,72 11,25 24386,88
de dichos escombros y la carga, incluyendo transporte a planta de

tratamiento de escombros y restos de obras.

TRANSPORTE DE ESCOMBROS EN CAMION 10 km.

Transporte y descarga de escombros a vertedero controlado, a una

distancia menor de 10 Km. considerando ida y vuelta, en camiones m? 2167,72 4,23 9169,47
basculantes de hasta 20 t. de peso, cargados con pala cargadora grande,

incluido el canon de vertedero.

DESMONTADO DE VALLA METALICA EN CERRAMIENTOS

Desmontado por medios manuales de vallado perimetral de la parcela

compuesto de malla metalica y montantes retirada de elementos m 14601,00 1.8 26281,80
acopiando para su traslado. Retirada del mismo, incluyendo transporte a

planta de reciclado de chatarras férreas.

RESTITUCION DE LOS NUEVOS VIALES 5
Escarificado con retroexcavadora y retirada a vertedero.

41608,00 2,78 115670,24

RETIRADA DEL CABLEADO SUBTERRANEO Y RESTAURACION DE m 51154,39 3,73 190805,87
LAS ZANJAS

| SUBTOTAL DESMANTELAMIENTO 927.035,16 |

| RESTITUCION DE SUELOS |

RESTITUCION DE LA CAPA DE TIERRA VEGETAL m? 41.608,00 1,23 51.177,84
HIDROSIEMBRA m2 41.608,00 0,6 24.964,80
SUBTOTAL RESTITUCION DE SUELO | 76.142,64 |
TOTAL 1.003.177,80 \

El presupuesto total del Plan de Desmantelamiento se ha valorado en UN MILLON TRES MIL CIENTO
SETENTA Y SIETE EUROS Y OCHENTA CENTIMOS (1.003.177,80 €).
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