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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La sociedad mercantil IBERICOS DE ARAUZO S.L, dedicada a la crianza y
comercializacion de ganado porcino con domicilio social en Calle Larga, N° 43, 37408, Zorita de la

Frontera (Salamanca).

Su actividad necesita energia eléctrica para el normal funcionamiento de los consumidores
eléctricos de alumbrado y fuerza en sus instalaciones. Teniendo en cuenta que la energia es uno de
sus gastos mas importantes, tiene la intencion de promover la instalacion de energia fotovoltaica en

la cubierta de una de sus naves.

Con la implantacion de este recurso, una parte importante de su energia eléctrica vendra de
la generacion fotovoltaica, con ello, reducira significativamente el coste de su factura eléctrica.
Ademas, redundara en un beneficio para el medio ambiente, contribuyendo con los compromisos de
politica energética con el correspondiente beneficio ambiental y social por el ahorro de emisiones

contaminantes
1.2. Objeto del proyecto

Este proyecto tiene por objeto definir de manera detallada el disefo de la instalacion de un

sistema generador fotovoltaico de autoconsumo sin excedentes.

Su actividad necesita energia eléctrica para el normal funcionamiento de los consumidores
eléctricos de alumbrado y fuerza en sus instalaciones. Teniendo en cuenta que la energia es uno de
sus gastos mas importantes, tiene la intencion de promover la instalacion de energia fotovoltaica en

la cubierta de una de sus naves.

El generador fotovoltaico se ubicara en el suelo de la parcela (propiedad del promotor)
mediante una estructura metalica anclada con zapatas de hormigon, la inclinacién de los modulos

sera de 30° respecto de la horizontal y estaran orientados totalmente hacia el Sur (azimut 0°).

Por otro lado, ¢l sistema soporte y de fijacion ha de ser tal que garantice la fijacion de la

estructura y de los paneles.

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion que nos ocupa retne las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion

vigente, la Autorizacion de Puesta en marcha de la instalacion.
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1.3. Titular y emplazamiento de la instalacion

El titular de la instalacion es la empresa IBERICOS DE ARAUZO S.L, con direccion fiscal
en Calle Larga N° 33, 37408, Zorita de la Frontera, (Salamanca).

La instalacion proyectada esta situada en el paraje “LAS CARRASCAS” en el poligono 501 y
parcela 10354. ALDEASECA DE LA FRONTERA [SALAMANCA]

Coordenadas UTM
ETRS89 HUSO 30 X=310.744; Y=4.535.772

Referencia Catastral: 37022A501103540000JX

14. Reglamentacion y disposiciones oficiales y particulares

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que justifican
su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello cumplimiento a las

siguientes disposiciones:

» Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002).

» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de la
Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica”.

» Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico
DB-HE "Ahorro de Energia" del Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

» Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019).

» Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas
a la red de baja tension.

» Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo
de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

» Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

» Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y economico de la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.
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Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de produccion
de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la participacion en el mercado
de produccion, determinadas obligaciones de informacion de sus previsiones de produccion,
y la adquisicion por los comercializadores de su energia eléctrica producida.

Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de medida
en baja tension de consumidores y centrales de produccion en Régimen Especial.

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

Norma UNE-EN-IEC 61853-3-4 sobre Modulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccion con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica I-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los mddulos
solares de referencia.

Norma UNE 20460-7-712:2006 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV)
auténomos.

Norma UNE 61215 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion
terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de
potencia. Generalidades y guia.

Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para moédulos fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61646:1997 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para
aplicacion terrestre.

Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos fotovoltaicos
(FV).

Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio por

impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).
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» Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la
medida, el intercambio de datos y el analisis.

» Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

» Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de
conexion a la red eléctrica.

» Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el
sitio de caracteristicas [-V.

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

» Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

» Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

» Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

» Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

» Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

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

residuos de construccion y demolicion.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
2.1. Generalidades

Segtin el articulo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econOmicas del autoconsumo de energia eléctrica la

instalacion proyectada estaria englobada en el siguiente tipo de modalidad de autoconsumo:
a) Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes.

Corresponde a las modalidades definidas en el articulo 9.1.a) de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre. En estas modalidades se debera instalar un mecanismo antivertido que impida la
inyeccion de energia excedentaria a la red de transporte o de distribucion. En este caso existira un
unico tipo de sujeto de los previstos en el articulo 6 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, que sera

el sujeto consumidor.
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La instalacion fotovoltaica tiene las siguientes caracteristicas:

Potencia instalada (Wn): 220.000 Wn

Potencia pico (Wp): 245.300 Wp

Tipo de modulo: Silicio monocristalino de 550 Wp

Marca y modelo: KASSEL SOLAR KSHC-144 PERC de 550 Wp
N’y disposicion: 446 modulos

Inversores: SUNGROW SGI110CX ( 2 INVERSORES)
Antivertido: Janitza 103 CBM

2.2, Componentes de la instalacion

Una instalacion fotovoltaica consta de diferentes elementos, cumpliendo cada uno de ellos
una funcién diferente y siendo todos necesarios para un funcionamiento eficiente y seguro de la

misma. No obstante, la importancia de cada elemento depende de la funcidon que realice:

La instalacion sobre suelo dispondra de un campo fotovoltaico de 253,00 kWp, formado por
446 modulos PERC de 144 células marca KASSEL SOLAR KSHC-144 PERC de 550 Wp de potencia

pico unitaria. La configuracion de la instalacion sera de:

La distribucion de los modulos se realizard sobre estructura triangular anclada al suelo mediante
zapatas de hormigon. Los modulos estaran dispuestos en dos filas por mesa y en posicion vertical
Esta estructura formara un total de 15 mesas, 14 de ellas estaran formadas por 30 paneles

fotovoltaicos y una de ellas estara formada por 26 paneles.

Se realizaran un total de 28 strings de 15 modulos conectados en serie y 2 strings de 13 médulos

conectados en serie.

Los string se conectan de forma individual en cada una de las entradas habilitadas para ello en

el inversor, se realizara con cableado especifico para B.T de 0.6/1kV no propagador de la llama de 6

mm? de seccion y color rojo para el polo positivo y negro para el polo negativo.

Para la transformacion de la corriente continua en alterna se emplearan dos inversores
fotovoltaico trifasico de la marca SUNGROW modelo SG 110 CX, de 110 kW de potencia nominal
total en CA.

De este inversor partira la linea de salida de C.A, formada por conductores RZ1-06/1kV de
una seccion adecuada seglin REBT (hasta 50 metros de distancia) en canalizacion subterranea bajo
tubos de PVC (de diametro adecuado) hasta el punto de conexion de la derivacion individual situado
en el C.G.B.T existente. La seccion de los conductores y el diametro de los tubos, estan reflejados en el

apartado CALCULOS ELECTRICOS.

La instalacion dispondra de un sistema de vertido cero de la marca JANITZA y se podra

monitorizar desde aplicacion mévil gratuita utilizando la aplicacion ISOLAR CLOUD.
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2.2.1. Modulos Fotovoltaicos

Son los responsables del aprovechamiento de la energia del Sol, ya que gracias a ellos se
puede transformar la energia de la radiacion luminica en energia eléctrica. Este proceso es gracias al
efecto fotovoltaico, y es llevado a cabo en cada célula del panel, que conectadas entre si en serie y
paralelo son capaces de proporcionar una salida de tension continua y una corriente eléctrica. Como
observamos en el dibujo, en la estructura de un panel solar fotovoltaico, se aprecian las distintas
c¢lulas conectadas entre si. La capa de EVA sirve como encapsulante de las células, sellandolas para
evitar la entrada de humedad. La capa que aparece como Back- Sheet en la imagen est4 formada por
fluoruro de polivinilo (PVF), conocido como Tedlar y sirve para proteger la capa de EVA del

exterior.

Para las condiciones estandar de radiacion (1000 W/m?, Temperatura de célula 25 °C y

espectro AM 1.5) el fabricante ha suministrado las siguientes caracteristicas técnicas del panel
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ENGINEERING DRAWINGS MECHANICAL CHARACTERISTICS
1138 35 Cell type Monoarystaline MBS Mono| 182x91mm
A Number of cells 144 (6x24)
Bar code Module dimensions 2279x1134235 1mn
| 89x14 | Weight 20kg
ﬂ Mounting holes Front cover 32mm Low Iron Tempered Glass
| Frame Anodized Aluminum Alloy
Label Junction box P68, 3 diodes
Cable 4ma’ Lentgh 1400mm or customized
Connector MC4 compatible
Operating Temperature ~40°C ~+85°C
8045 Maximum System Voltage 100071500V DC
2 Grounding holes Fire Resistance Rating Type 1/Class C(IEC61730)
R T 1T Maximum Series Fuse Rating 25A
TEMP. CHARACTERISTICS
- . Nominal Operating Cell T emperature NocT) 44°C22C
Temperature Coefficients of Pmax 0.369%°C
Temprerature CoelMcients of VOC 0.26%C
Temperature Coefficients of ISC 0.05%"C
4-7.5x7.5 16-3.5x8.5 PACKAG' NG
Drainage holes Y
— Standard packaging 31pcs/paliet
Rear View Module quantity per 40’ container 620pcs
Specifications in this datasheet are subject to change without prior notice.
ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC
Nominal Povwer (Pmax) S25W 530W 535w S40W 545w SSOW
Open Greuit Voltage (VOC) 488V 49,0V 492v 494V 496V 498V
Short Circuit Current (ISC) 13694 13.75A 1381A 13.87A 1393A 13.99A
Voltage at Nominal Power (Vmp) 406V 408V 410V av 414v 416V
Current at Nominal Power (imp) 1289A 12944 13.05A 13.11A 13.17A 1323A
Module Efficiency (%) 2030 20.50 20.70 2090 2109 2128
STC: Irradiance 1000W/m?2, Cell temperature 25°C, AM1.5
ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT
Nominal Power (Pmax) Nw 395W 399W 403W 407w 41w
Qpen Circuit Voitage (YOC) 45.7Y 450N 461V 46.3v 46.5Y 407V
Short Circuit Current (ISC) 11.03A 11.18A 11.13A 11.18A 11.23A 1128A
Voltage at Nominal Power (Vmp) 378V 380V 382v 384V 386V 388v
Current at Nominal Power (Imp) 9344 939A 10444 10.49A 10.54A 10584
NOCT: Irradiance 800W/m2, Ambient temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s
CURVES
L. [ESp— .
(S S—— U
A b | ——
o] it s P+
s T et epeamew
2 o} = O« B o + 483 N
—

SOLAR
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MKASEE



MAKETHESUN

CHANGE THE WORLD

2.2.2. [Estructura soporte

Se empleara un sistema de fijacion biposte anclado al suelo mediante zapatas de hormigén. La
perfileria sera en acero galvanizado por inmersion en caliente, los anclajes de los paneles a la
estructura base se realizara mediante carriles longitudinales de acero galvanizado y la tornilleria sera
de acero inoxidable.

Ejemplo de instalacion similar.
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2.2.3. Cableado y conexiones

Las conexiones en serie entre los paneles se realizaran con los propios cables de los mismos,
utilizando los conectores multicompact MC4 P65, llevando el positivo y negativo de cada uno de
los 12 string de 15 paneles al inversor, donde conectaremos cada uno de los string a sus entradas con
las protecciones existentes en el inversor, estos cables seran cableado especifico para B.T de 0.6/1kV
no propagador de la llama de 6 mm? de seccién y color rojo para el polo positivo y negro para el polo

negativo.

La salida del lado de A/C del Inversor se realizara con cables RZ1 0.6/1kV Cu de seccion
adecuada a la carga prevista segun REBT, instalados sobre bandeja de PVC (Calculado para una

caida de tension inferior a 1,5% y una distancia maxima de 50 m.).

Se conectard mediante terminales del calibre adecuado tanto en los inversores como en el

embarrado del C.G.B.T existente.

Se identificaran las fases siguiendo el cddigo de colores de la compaiiia distribuidora en

ambas puntas.
2.2.4. Inversor

Los paneles fotovoltaicos generan una corriente continua. Pero los receptores usados en una
instalacion funcionan mediante una corriente alterna. Existen algunos receptores especificos para
corriente continua, pero son raros y caros, por lo que lo normal es disponer de una corriente alterna
para asi poder conectar cualquier receptor que usariamos en una instalacion normal con conexion a

red.

El inversor es un dispositivo electronico que transforma la corriente continua procedente de
los paneles fotovoltaicos o de la bateria, en corriente alterna con los valores de tension y frecuencia
deseados para poder ser utilizada en las diferentes cargas. Ademas, suele incorporar las protecciones

necesarias para garantizar la seguridad de las personas y equipos, y la calidad del suministro eléctrico.

Para poder hacer esta transformacion un inversor cuenta con una estructura de interruptores

semiconductores (IGBTs, Mosfet, etc.) de potencia totalmente controlados.
Un inversor esta caracterizado principalmente por tres parametros:

e Tension de entrada: tension para la que ha sido disefiado el inversor, es la tension de las
baterias.

e Potencia maxima: potencia nominal que puede suministrar el inversor cuando
le llega la tension nominal de la instalacion.

10
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e Eficiencia: relacion entre la potencia que llega a su entrada y la que suministra a través
de su salida. Los valores tipicos de eficiencia estan entre el 90 y el 97%.

Es importante que el inversor trabaje en una zona proxima a su potencia maxima, ya que su
maxima eficiencia se produce para potencias cercanas a la nominal. Por lo tanto, no conviene

sobredimensionar excesivamente el inversor sobre la potencia con la que normalmente va a trabajar.

En este caso, se ha elegido la instalacion de dos inversores trifisicos de la marca

SUNGROW, modelo SG 110 CX.

-
SGTI0CX b

Inversor String Multi-MPPT para Sistemas de 1000 Vcc

ZUNGIO

Eap— L LA LA v

ALTO RENDIMIENTO O&M INTELIGENTE

« 9 MPPTs con una eficiencia maxima del 98.7% + Puesta en servicio gratuita y actualizacion remota
+ Compatible con médulos bifaciales de firmware

» Funcion de recuperacion PID + Escaneo y diagnostico de la curva IV on-line*

+ Diseno sin fusibles con monitorizacion inteligente
de la corriente por string

BAJO COSTE SEGURIDAD CC OBADA
+ Compatible con cables AC de Aly Cu + Grado de proteccion IP66 y anti-corrosion C5
+ Posibilidad de conexion DC2en 1 . Cumple con los codigos de red y seguridad global

+ Funcion de compensacion de Q en la noche

ESQUEMA DE CONEXIONES CURVA DE RENDIMIENTO
100%
+ 5 oo —
Ty _:"__J_— e g
]
it o E = é* e
= B 1] - . ol e |
= I ] 0% L
Mordoimests Sy BPDDC BUS  Crowto mverser SFOAC 1pe
coverts OC oc (oA é& -
' 20 0% o o 1008
Potencia de salids estandarizads
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Tension maxima de entrada FV 1100 V **
Tension min. de entrada FV / Tension de arranque 200V /250V
Tension nominal de entrada FV 585V
Rango de tension de MPP 200 - 1000V
Numero de entradas MPP independientes 9
Numero maximo de string FV por MPPT 2
Corriente maxima de entrada FV 26A*9
Corriente DC maxima de cortocircuito 40A*9

Potencia de salida AC 110 kVA @ 45 *C /100 kVA @ 50 °C
Corriente AC maxima de salida 1588 A

Tesion nominal AC 3/N/PE, 400V

Rango de tension AC 320- 460V

Frecuencia de red nominal / Rango de frecuencia de red

S0 Hz /45 -55Hz, 60 Hz /55 - 65 Hz

Armonicos (THD)

< 3% (a potencia nominal)

Factor de potencia a potencia nominal /
Factor de potencia ajustable

> 0.99 /0.8 capacitivo - 0.8 inductivo

Fases de inyeccion / Fases de conexion 3/3-PE
Eficiencia maxima / Eficiencia europea 98.7% /985 %
Proteccion de conexion inversa DC Si
Proteccion de cortocircuito en AC Si
Proteccion contra corriente de fuga Si
Monitorizacion de red Si
Monitorizacion de falta a tierra Si
Interruptor DC Si
Interruptor AC No
Monitorizacion de la corriente de string FV Si
Compensacion de Q en la noche Si
Funcion de recuperacion PID Si
Funcion de extincion de arco (AFCI) No

Proteccion contra sobretension

DC Tipo Il /AC Tipo Il

Dimensiones (W*H*D) 1051 * 660 * 3625 mm
Peso 89 kg

Topologia Sin transformador
Grado de proteccion P66

Consumo nocturno <2W

Rango de temperatura ambiente de funcionamiento -30 to 60 °C (> 50 °C derating)
Rango de humedad relativa permitida (sin condensacion) 0-100 %

Método de refrigeracion Ventilacion forzada inteligente

Altitud maxima de funcionamiento 4000 m (reduccion de potencia a partir 3000)

Display LED, Bluetooth+APP

Comunicacion RS485 / Opcional: WLAN, Ethernet

Tipo de conexion DC MC4 (max. 10 mm? opcional)

Tipo de conexion AC Terminal OT / DT (Max. 240 mm?)

Certificacion IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N

4110:2018, VDE-AR-N 412022018, EN 50549-1/2, AS/NZS 4777.2:2015, CEI
0-16 2019, VDE 0126-1-1/Al VFR 2019, UTE C15-712-122013, DEWA, UNE
206007-1/RD 1699, UNE 217001, P.0.12.3, Israel certificate, G99

Soporte a la red

Compensacion de Q en la noche, LVRT, HVRT,Control de potencia
activa & reactiva y Rampa de control de Potencia

*-Solo compatible con Logger de Sungrow, EyeM4 e iSolarCloud

**:Si la tension maxima DC de la instalacion es mayor de 1000V, los conectores MC4 incluidos con & equipo no deben utilizar,

en dicho caso deberan utilizarse conectores MC4 Evo 2.
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2.2.5. Sistema de monitorizacion e inyeccion cero.

El inversor esta dotado con un potente sistema de adquisicion de datos que muestra los
valores de las distintas sefales en pantalla LCD. El inversor puede comunicarse con un PC de forma

local o remota.

La instalacion dispondra de un sistema de inyeccion cero (se adjunta ficha técnica).

Power Quality Analyser

UMG 103-CBM

(Firmware 2.0)

Ficha de datos

Do, n* 205701818 082021

Janitza’
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aprox. 200 g (0,44 Ib)

H=98mm, A=715mm, F = 46 mm
H=386in,A=282in F=1,18in)

1m9937h)

-20 °C hasta +70 °C (-4 °F hasta 158 °F)

dispositivo:

* Debe utilizarse protegido contra la intemperie y en un lugar fijo.

* Cumple las condiciones de utilizacién segin DIN IEC 60721-3-3

* Tiene la clase de proteccion eléctrica Il conforme a IEC 60536 (VDE 0106, parte 1) y
mmmmmmam

Rmoodotompnmdotnbaio

=25 °C hasta +60 °C (-13 °F hasta 140 °F)

Humedad relativa del aire 5 9% hasta 95 % (a +25° C/77 °F), sin condensacion

Altura de servicio 0..2000m (1,24 mi) s. n. m.

Grado de suciedad 2

Clase ge inflamabilicad de la carcasa UL94V-0

Posicion de montaje a discrecion

Fijacién/montaje Carril DIN de 35 mm segin
IEC/EN60999-1, DIN EN50022

Solicitacion por impacto 2 julios, IKD7 segin
IEC/EN61010-1:2010

Ventilacion no se requiere ventilacion externa.

Proteccion contra objetos extrafios y agua 1P20 segin EN60529

septiembre de 2000, IEC60520:1089

vida Gtil tipica

BR 1632, 3V,
8-10 afios

14
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siones nominales (L-N/L-L)

Sistomas trifasicos de 4 conductoras con ten-

max. 277 V/480 V

Redas Medicién enredes TTy TN
Tensién transitoria nominal 4 kV

Proteccion por fusible de la medicion de la 1-10 A, caracteristica de disparo B,
tension (con homologacién IEC/UL)
Categoria de sobretension 300 VCAT Il

Resolucion 001V

Factor de cresta 2 (referido a 240 Vrms)

Frecuencia de muestreo 5.4 kHz

Frecuencia de la oscilacion fundamental 45Hz..65Hz

- Resolucion 0,001 Hz

Andlisis de Fourier 1.°-40.° armédnico (todos los impares)

SA
Corriente nominal 6A
Factor de cresta 2 (ref. a 6 Arms)
Resolucion 0,1 mA
Rango de medicién 0,005 .. 6 Arms
Categoria de sobretension 300V CATII
Tensién transitoria nominal 2kV
Consumo de potencia aprox. 0.2 VA (Ri=5 mQQ)
Sobrecarga durante 1 s 60 A (sinusoidal)
Frecuencia de muestreo 54 kHz

| Domhllo.dohlos.dohﬂo

0,08 - 2.5 mm?, AWG 28 - 12

Par de apriete

max. 0,5 Nm (0,74 ft Ib)

Longitud de desaislado

min. 8 mm (0,32 in)

Modbus RTU/esclavo

0,6 kbps, 19,2 kbps, 38 4 kbps, 57,6 kbps,
115,2 kbps, deteccion automdtica

15
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2.2.6. Puesta a tierra

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la
alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la

empresa distribuidora, de acuerdo al RBT.

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a redes de baja tension se hara
siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa
distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion. La
instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion de baja tension
y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier

otro medio que cumpla las mismas funciones.

3. Ahorro energético y reduccion de emisiones CO;

La instalacion solar fotovoltaica de 245,30 kWp conseguira un ahorro energético al cliente
de 388.591 kWh/afio. Con el ahorro energético nombrado y considerando 0,357 kg de CO2 por kWh

de energia convencional consumida, reduciriamos un total de 138.726,98 kg de CO2 al afio.
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4. Pruebas

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

levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.
Las pruebas a realizar por el instalador serdn, como minimo, las siguientes:

e Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

e Determinacion de la potencia instalada.

En Albacete, julio de 2022
Graduado en Ingenieria Eléctrica

Fdo.: Jesus Ponce Garrido
Colegiado N° 1610 del C.O.G.L.T.I. de Albacete
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1. PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

1.1.INTRODUCCION

Laley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales tiene por
objeto la determinacion del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer
un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

Como ley establece un marco legal a partir del cual las normas reglamentarias iran fijando y

concretando los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas.
Estas normas complementarias quedan resumidas a continuacion:
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
- Disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los

equipos de trabajo.
- Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccion individual.

1.2.DERECHOS Y OBLIGACIONES

1.2.1. 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 realizard 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 formacién de los trabajadores,

actuacion en casos de emergencia y de riesgo grave e inminente y vigilancia de la salud.
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1.2.2. PRINCIPIOS DE LA ACCION PREVENTIVA

El empresario aplicara las medidas preventivas pertinentes, con arreglo a los siguientes

principios generales:
- Evitar los riesgos.
- Evaluar los riesgos que no se pueden evitar.
- Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion de los
puestos de trabajo, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones

sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.
- Adoptar medidas que antepongan la proteccion colectiva a la individual.
- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

- Adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo los trabajadores que hayan
recibido informacién 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.

1.2.3. EVALUACION DE LOS RIESGOS

La accion preventiva en la empresa se planificarad 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 relacion con aquellos que estén
expuestos a riesgos especiales. Igual evaluacion debera hacerse con ocasion de la eleccion de los
equipos de trabajo, de las sustancias o preparados quimicos y del acondicionamiento de los lugares

de trabajo.
De alguna manera se podrian clasificar las causas de los riesgos en las categorias siguientes:
- Insuficiente calificacion 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 instruccion del personal en materia de seguridad.
20
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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 lubricaciéon 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 estd 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 introduccion 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:

- Entre en contacto con alguna parte de la maquina o ser atrapado entre ella y cualquier

estructura fija o material.

- Sea golpeado o arrastrado por cualquier parte en movimiento de la maquina.
- Ser golpeado por elementos de la maquina que resulten proyectados.

- 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:

- Movimientos de rotacion. Son aquellos movimientos sobre un eje con independencia de
la inclinacién del mismo y aun cuando giren lentamente. Se clasifican en los  siguientes

grupos:

- Elementos considerados aisladamente tales como arboles de transmision, vastagos,

brocas, acoplamientos.

- Puntos de atrapamiento entre engranajes y ejes girando y otras fijas o dotadas de

desplazamiento lateral a ellas.
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- Movimientos alternativos y de traslacion. El punto peligroso se sittia en el lugar donde
la pieza dotada de este tipo de movimiento se aproxima a otra pieza fija o moévil y la

sobrepasa.

- Movimientos de traslacion y rotacion. Las conexiones de bielas y vastagos con ruedas y
volantes son algunos de los mecanismos que generalmente estan dotadas de este tipod de

movimientos.

- Movimientos de oscilacion. Las piezas dotadas de movimientos de oscilacion pendular

generan puntos de “tijera” entre ellas y otras piezas fijas.

Las actividades de prevencion deberan ser modificadas cuando se aprecie por el empresario,
como consecuencia de los controles perioddicos previstos en el apartado anterior, su inadecuacion a

los fines de proteccion requeridos.

1.2.4. EQUIPOS DE TRABAJO Y MEDIOS DE PROTECCION

Cuando la utilizacién 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:
- La utilizaciéon del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de dicha
utilizacion.

- 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 desempetio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos.

1.2.5. 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:
- Los riegos para la seguridad y la salud de los trabajadores en el trabajo.
- 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 sefializacion en dichos lugares, en cuanto a la
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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.

1.2.6. FORMACION DE LOS TRABAJADORES

El empresario debera garantizar que cada trabajador reciba una formacion tedrica y practica,

suficiente y adecuada, en materia preventiva.

1.2.7. MEDIDAS DE EMERGENCIA

El empresario, teniendo en cuenta el tamafio y la actividad de la empresa, asi como la posible
presencia de personas ajenas a la misma, debera analizar las posibles situaciones de emergencia y
adoptar las medidas necesarias en materia de primeros auxilios, lucha contra incendios y 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.

1.2.8. 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:

- 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.

- Dar las instrucciones necesarias para que, en caso de peligro grave, inminente e
inevitable, los trabajadores puedan interrumpir su actividad y ademas estar en
condiciones, habida cuenta de sus conocimientos y de los medios técnicos puestos a su
disposicion, de adoptar las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho

peligro.

1.2.9. VIGILANCIA DE LA SALUD

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado
de salud en funcion de los riesgos inherentes al trabajo, optando por la realizacion de aquellos
reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al trabajador y que sean proporcionales

al riesgo.

1.2.10. DOCUMENTACION

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente

documentacion:
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- Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la

accion preventiva.

- Medidas de proteccion y prevencion a adoptar.

- Resultado de los controles periodicos de las condiciones de trabajo.
- Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

- Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al

trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

1.2.11. COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades los trabajadores de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de riesgos

laborales.

1.2.12. 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 situacion de discapacidad fisica,

psiquica o sensorial, sean especificamente sensibles a los riesgos derivados del trabajo.

1.2.13. PROTECCION DE LA MATERNIDAD

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el grado
y la duracion de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a agentes,
procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud de las
trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la exposicion a

dicho riesgo.

1.2.14. PROTECCION DE LOS MENORES

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente a
cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar una
evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la naturaleza,
el grado y la duracion de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos derivados de
su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o potenciales y de su

desarrollo todavia incompleto.
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1.2.15.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.

1.2.16. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES EN MATERIA DE
PREVENCION DE RIESGOS.

Corresponde a cada trabajador velar, segtin sus posibilidades y mediante el cumplimiento de
las medidas de prevencion que en cada caso sean adoptadas, por su propia seguridad y salud en el
trabajo y por la de aquellas otras personas a las que pueda afectar su actividad profesional, a causa
de sus actos y omisiones en el trabajo, de conformidad con su formacion y las instrucciones del

empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacion y siguiendo las instrucciones del empresario,

deberan en particular:

- 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.

- Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccion facilitados por el

empresario.

- No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de seguridad

existentes.
- Informar de inmediato un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.

- Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad

competente.

1.3.SERVICIOS DE PREVENCION.
1.3.1. 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, constituird un servicio de prevencion o

concertara dicho servicio con una entidad especializada ajena a la empresa.
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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 Prevencion con una entidad
especializada ajena a la empresa debera someter su sistema de prevencion al control de una auditoria

o evaluacion externa.

1.3.2. SERVICIOS DE PREVENCION.

Si la designacion de uno o varios trabajadores fuera insuficiente para la realizacion de las
actividades de prevencion, en funcion del tamafio de la empresa, de los riesgos a que estan expuestos
los trabajadores o de la peligrosidad de las actividades desarrolladas, el empresario debera recurrir a
uno o varios servicios de prevencion propios o ajenos a la empresa, que colaboraran cuando sea

necesario.

Se entendera como servicio de prevencion el conjunto de medios humanos y materiales
necesarios para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la
seguridad y la salud de los trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los

trabajadores y a sus representantes y a los 6rganos de representacion especializados.

1.4.CONSULTA Y PARTICIPACION DE LOS TRABAJADORES.
1.4.1. CONSULTA DE LOS TRABAJADORES.

El empresario debera consultar a los trabajadores, con la debida antelacion, la adopcion de

las decisiones relativas a:

- La planificacion 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.

- La organizacion y desarrollo de las actividades de proteccion de la salud y prevencion de
los riesgos profesionales en la empresa, incluida la designacion de los trabajadores encargados

de dichas actividades o el recurso a un servicio de prevencion externo.
- La designacion de los trabajadores encargados de las medidas de emergencia.

- El proyecto y la organizacion de la formacion en materia preventiva.
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1.4.2. DERECHOS DE PARTICIPACION Y REPRESENTACION.

Los trabajadores tienen derecho a participar en la empresa en las cuestiones relacionadas con

la prevencién de riesgos en el trabajo.

En las empresas o centros de trabajo que cuenten con seis o mas trabajadores, la participacion

de éstos se canalizara a través de sus representantes y de la representacion especializada.

1.4.3. 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. Serdn designados por y entre los

representantes del personal, con arreglo a la siguiente escala:
- De 50 a 100 trabajadores: 2 Delegados de Prevencion.
- De 101 a 500 trabajadores: 3 Delegados de Prevencion.
- De 501 a 1000 trabajadores: 4 Delegados de Prevencion.
- De 1001 a 2000 trabajadores: 5 Delegados de Prevencion.
- De 2001 a 3000 trabajadores: 6 Delegados de Prevencion.
- De 3001 a 4000 trabajadores: 7 Delegados de Prevencion.
- De 4001 en adelante: 8 Delegados de Prevencion.

En las empresas de hasta treinta trabajadores el Delegado de Prevencion sera el Delegado de
Personal. En las empresas de treinta y uno a cuarenta y nueve trabajadores habra un Delegado de

Prevencion que sera elegido por y entre los Delegados de Personal.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS
LUGARES DE TRABAJO.

2.1.INTRODUCCION.

Laley 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 proteccion 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 y
concretaran los aspectos mas técnicos de las medidas preventivas, a través de normas minimas que

garanticen la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre éstas se encuentran necesariamente las
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destinadas a garantizar la seguridad y la salud en los lugares de trabajo, de manera que de su

utilizacidon no se deriven riesgos para los trabajadores.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo, entendiendo como
tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores deban permanecer o
a las que puedan acceder en razon de su trabajo, sin incluir las obras de construccion temporales o

moviles.

2.2. OBLIGACIONES DEL EMPRESARIO.

El empresario debera adoptar las medidas necesarias para que la utilizacion de los lugares de

trabajo no origine riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores.

En cualquier caso, los lugares de trabajo deberan cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el presente Real Decreto en cuanto a sus condiciones constructivas, orden, limpieza
y mantenimiento, sefializacion, instalaciones de servicio o proteccion, condiciones ambientales,

iluminacion, servicios higiénicos y locales de descanso, y material y locales de primeros auxilios.

2.2.1. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS.

El disefio y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan ofrecer
seguridad frente a los riesgos de resbalones o caidas, choques o golpes contra objetos y derrumbes
o caidas de materiales sobre los trabajadores, para ello el pavimento constituira un conjunto
homogéneo, llano y liso sin solucion de continuidad, de material consistente, no resbaladizo o
susceptible de serlo con el uso y de fécil limpieza, las paredes seran lisas, guarnecidas o pintadas en
tonos claros y susceptibles de ser lavadas y blanqueadas y los techos deberan resguardar a los

trabajadores de las inclemencias del tiempo y ser lo suficientemente consistentes.

El disefo y las caracteristicas constructivas de los lugares de trabajo deberan también facilitar
el control de las situaciones de emergencia, en especial en caso de incendio, y posibilitar, cuando sea

necesario, la rapida y segura evacuacion de los trabajadores.

Todos los elementos estructurales o de servicio (cimentacion, pilares, forjados, muros y
escaleras) deberdn tener la solidez y resistencia necesarias para soportar las cargas o esfuerzos a que

sean sometidos.

Las dimensiones de los locales de trabajo deberan permitir que los trabajadores realicen su
trabajo sin riesgos para su seguridad y salud y en condiciones ergonomicas aceptables, adoptando
una superficie libre superior a 2 m? por trabajador, un volumen mayor a 10 m3 por trabajador y una

altura minima desde el piso al techo de 2,50 m. Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista
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riesgo de caida, de caida de objetos o de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar

claramente sefializadas.

El suelo debera ser fijo, estable y no resbaladizo, sin irregularidades ni pendientes peligrosas.

Las aberturas, desniveles y las escaleras se protegeran mediante barandillas de 90 cm de altura.

Los trabajadores deberan poder realizar de forma segura las operaciones de abertura, cierre,

ajuste o fijacion de ventanas, y en cualquier situacion no supondran un riesgo para éstos.

Las vias de circulacion deberan poder utilizarse conforme a su uso previsto, de forma facil y

con total seguridad.
La anchura minima de las puertas exteriores y de los pasillos sera de 100 cm.

Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista y deberan estar

protegidas contra la rotura.

Las puertas de acceso a las escaleras no se abriran directamente sobre sus escalones, sino

sobre descansos de anchura al menos igual a la de aquellos.

Los pavimentos de las rampas y escaleras seran de materiales no resbaladizos y caso de ser
perforados la abertura maxima de los intersticios serd de 8§ mm. La pendiente de las rampas variara
entre un 8 y 12 %. La anchura minima sera de 55 cm para las escaleras de servicio y de 1 m. para las

de uso general.

Caso de utilizar escaleras de mano, éstas tendran la resistencia y los elementos de apoyo y
sujecion necesarios para que su utilizacion en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de
caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. En cualquier caso, no se emplearan escaleras de
mas de 5 m de altura, se colocaran formando un angulo aproximado de 75° con la horizontal, sus
largueros deberan prolongarse al menos 1 m sobre la zona a acceder, el ascenso, descenso y los
trabajos desde escaleras se efectuaran frente a las mismas, los trabajos a mas de 3,5 m de altura,
desde el punto de operacion al suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la
estabilidad del trabajador, s6lo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad y no seran utilizadas

por dos 0 mas personas simultaneamente.

Las vias y salidas de evacuacion deberan permanecer expeditas y desembocaran en el
exterior. El numero, la distribucion y las dimensiones de las vias deberan estar dimensionadas para
poder evacuar todos los lugares de trabajo rapidamente, dotando de alumbrado de emergencia

aquellas que lo requieran.
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La instalacion eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion, para ello se
dimensionaran todos los circuitos considerando las sobreintensidades previsibles y se dotara a los

conductores y resto de aparamenta eléctrica de un nivel de aislamiento adecuado.

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 conectados a las carcasas de los receptores eléctricos, lineas de enlace
con tierra y electrodos artificiales) y dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores
diferenciales de sensibilidad adecuada al tipo de local, caracteristicas del terreno y constitucion de

los electrodos artificiales).

2.2.2. ORDEN, LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. SENALIZACION.

Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberan

permanecer libres de obstaculos.

Las caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza y
mantenimiento. Se eliminaran con rapidez los desperdicios, las manchas de grasa, los residuos de
sustancias peligrosas y demas productos residuales que puedan originar accidentes o contaminar el

ambiente de trabajo.

Los lugares de trabajo y, en particular, sus instalaciones, deberan ser objeto de un

mantenimiento periodico.

2.2.3. CONDICIONES AMBIENTALES.

La exposicion a las condiciones ambientales de los lugares de trabajo no debe suponer un

riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
En los locales de trabajo cerrados deberan cumplirse las condiciones siguientes:

- La temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares estard comprendida entre 17 y 27 °C. En los locales donde se

realicen trabajos ligeros estara comprendida entre 14 y 25°C.
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- La humedad relativa estara comprendida entre el 30 y el 70 por 100, excepto en los
locales donde existan riesgos por electricidad estatica en los que el limite inferior sera el

50 por 100.

- Los trabajadores no deberan estar expuestos de forma frecuente o continuada a

corrientes de aire cuya velocidad exceda los siguientes limites:
- Trabajos en ambientes no calurosos: 0,25 m/s.

- Trabajos sedentarios en ambientes calurosos: 0,5 m/s.

- Trabajos no sedentarios en ambientes calurosos: 0,75 m/s.

- La renovacién minima del aire de los locales de trabajo sera de 30 m3 de aire limpio
por hora y trabajador en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni

contaminados por humo de tabaco y 50 m3 en los casos restantes.
- Se evitaran los olores desagradables.

2.2.4. ILUMINACION.

La iluminacion serd natural con puertas y ventanas acristaladas, complementandose con
iluminacion artificial en las horas de visibilidad deficiente. Los puestos de trabajo llevaran ademas
puntos de luz individuales, con el fin de obtener una visibilidad notable. Los niveles de iluminacion

minimos establecidos (lux) son los siguientes:
- Areas o locales de uso ocasional: 50 lux
- Areas o locales de uso habitual: 100 lux
- Vias de circulacion de uso ocasional: 25 lux.
- Vias de circulacion de uso habitual: 50 lux.
- Zonas de trabajo con bajas exigencias visuales: 100 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales moderadas: 200 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales altas: 500 lux.
- Zonas de trabajo con exigencias visuales muy altas: 1000 lux.

La iluminacién anteriormente especificada debera poseer una uniformidad adecuada,
mediante la distribucion uniforme de luminarias, evitandose los deslumbramientos directos por

equipos de alta luminancia.
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Se instalara ademas el correspondiente alumbrado de emergencia y sefializacion con el fin

de poder iluminar las vias de evacuacion en caso de fallo del alumbrado general.

2.2.5. SERVICIOS HIGIENICOS Y LOCALES DE DESCANSO.

En el local se dispondré de agua potable en cantidad suficiente y facilmente accesible por los

trabajadores.

Se dispondran vestuarios cuando los trabajadores deban llevar ropa especial de trabajo,
provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, con una capacidad suficiente
para guardar la ropa y el calzado. Si los vestuarios no fuesen necesarios, se dispondran colgadores o

armarios para colocar la ropa.

Existiran aseos con espejos, retretes con descarga automatica de agua y papel higiénico y
lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabon y toallas individuales u otros sistemas de

secado con garantias higiénicas.

Dispondran ademas de duchas de agua corriente, caliente y fria, cuando se realicen
habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que originen elevada sudoracion. Llevaran alicatados
los paramentos hasta una altura de 2 m. del suelo, con baldosin ceramico esmaltado de color blanco.

El solado sera continuo e impermeable, formado por losas de gres rugoso antideslizante.

Si el trabajo se interrumpiera regularmente, se dispondran espacios donde los trabajadores
puedan permanecer durante esas interrupciones, diferenciandose espacios para fumadores y no

fumadores.

2.2.6. MATERIAL Y LOCALES DE PRIMEROS AUXILIOS.

El lugar de trabajo dispondra de material para primeros auxilios en caso de accidente, que
debera ser adecuado, en cuanto a su cantidad y caracteristicas, al nimero de trabajadores y a los

riesgos a que estén expuestos.

Como minimo se dispondra, en lugar reservado y a la vez de facil acceso, de un botiquin
portatil, que contendra en todo momento, agua oxigenada, alcohol de 96, tintura de yodo,
mercurocromo, gasas estériles, algodon hidrofilo, bolsa de agua, torniquete, guantes esterilizados y
desechables, jeringuillas, hervidor, agujas, termOémetro clinico, gasas, esparadrapo, apoOsitos

adhesivos, tijeras, pinzas, antiespasmodicos, analgésicos y vendas.

3. DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO.

3.1.INTRODUCCION.

32



MAKETHESUN

CHANGE THE WORLD

Laley 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 proteccion 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 en los lugares de trabajo exista una adecuada
senalizacion 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 sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo, entendiendo
como tales aquellas sefalizaciones que referidas a un objeto, actividad o situacion determinada,
proporcionen una indicacion o una obligacion relativa a la seguridad o la salud en el trabajo mediante
una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa o acustica, una comunicacion verbal o una

senal gestual.

3.2.0BLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefales o dispositivos de
sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefializacion resulte lo mas eficaz

posible, teniendo en cuenta:
- Las caracteristicas de la sefal.
- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- La extension de la zona a cubrir.
- El numero de trabajadores afectados.

Para la senalizacion de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgo de caida
de personas, choques o golpes, asi como para la sefalizacion de riesgo eléctrico, presencia de
materias inflamables, toxicas, corrosivas o riesgo bioldgico, podra optarse por una sefal de
advertencia de forma triangular, con un pictograma caracteristico de color negro sobre fondo amarillo

y bordes negros.

Las vias de circulacion de vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas

continuas de color blanco o amarillo.

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo.
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La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro (botiquin portatil) se realizarda mediante una sefial de forma

cuadrada o rectangular, con un pictograma caracteristico de color blanco sobre fondo verde.

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma determinada o
de evacuar la zona de peligro, se realizard mediante una sefial luminosa, una sefial actstica o una

comunicacion verbal.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser limpiados, mantenidos y verificados

regularmente.

4. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA
UTILIZACION POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE
TRABAJO.

4.1.INTRODUCCION.

Laley 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 proteccion 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 utilizacion de los equipos de trabajo
puestos a disposicion de los trabajadores en la empresa o centro de trabajo no se deriven riesgos para

la seguridad o salud de los mismos.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos
de trabajo, entendiendo como tales cualquier maquina, aparato, instrumento o instalacion utilizado

en el trabajo.

4.2.OBLIGACION GENERAL DEL EMPRESARIO.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan
a disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente
adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizar

dichos equipos.
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Debera utilizar Unicamente equipos que satisfagan cualquier disposicion legal o

reglamentaria que les sea de aplicacion.

Para la eleccion de los equipos de trabajo el empresario debera tener en cuenta los siguientes

factores:
- Las condiciones y caracteristicas especificas del trabajo a desarrollar.

- Los riesgos existentes para la seguridad y salud de los trabajadores en el lugar de

trabajo.

- En su 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, revision 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:

- 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.

- Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la

utilizacion de los equipos de trabajo.

4.2.1. DISPOSICIONES MINIMAS GENERALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO.

Los 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 6rgano 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.
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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.

Si fuera 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 union
entre sus elementos debera ser firme, de manera que se eviten las roturas o proyecciones de los

mismos.

La utilizaciéon de todos estos equipos no podra realizarse en contradiccion con las
instrucciones facilitadas por el fabricante, comprobandose antes del iniciar la tarea que todas sus

protecciones y condiciones de uso son las adecuadas.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar el atrapamiento del cabello, ropas de
trabajo u otros objetos del trabajador, evitando, en cualquier caso, someter a los equipos a

sobrecargas, sobrepresiones, velocidades o tensiones excesivas.

4.2.2. DISPOSICIONES MiNIMA’S 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
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de un cuarto de vuelta. No se requeriran estas estructuras de proteccion 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 conduccion

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 sefializacion acustica de advertencia.
En cualquier caso, su conduccion estara reservada a los trabajadores que hayan recibido una

informacion especifica.

4.2.3. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA ELEVACION DE CARGAS.

Deberan estar instalados firmemente, teniendo presente la carga que deban levantar y las
tensiones inducidas en los puntos de suspension o de fijacion. En cualquier caso, los aparatos de izar
estaran equipados con limitador del recorrido del carro y de los ganchos, los motores eléctricos
estaran provistos de limitadores de altura y del peso, los ganchos de sujecion seran de acero con
“pestillos de seguridad” y los carriles para desplazamiento estaran limitados a una distancia de 1 m

de su término mediante topes de seguridad de final de carrera eléctricos.
Debera figurar claramente la carga nominal.

Deberan instalarse de modo que se reduzca el riesgo de que la carga caiga en picado, se suelte
o se desvie involuntariamente de forma peligrosa. En cualquier caso, se evitara la presencia de
trabajadores bajo las cargas suspendidas. Caso de ir equipadas con cabinas para trabajadores debera

evitarse la caida de éstas, su aplastamiento o choque.

Los trabajos de izado, transporte y descenso de cargas suspendidas, quedaran interrumpidos

bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.

4.2.4. DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES A LOS
EQUIPOS DE TRABAJO PARA MOVIMIENTO DE TIERRAS Y
MAQUINARIA PESADA EN GENERAL.

Las maquinas para los movimientos de tierras estaran dotadas de faros de marcha hacia
adelante y de retroceso, servofrenos, freno de mano, bocina automatica de retroceso, retrovisores en

ambos lados, portico de seguridad antivuelco y antiimpactos y un extintor.
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Se prohibe trabajar o permanecer dentro del radio de accion de la maquinaria de movimiento

de tierras, para evitar los riesgos por atropello.

Durante el tiempo de parada de las maquinas se sefializara su entorno con "sefiales de

peligro", para evitar los riesgos por fallo de frenos o por atropello durante la puesta en marcha.

Si se produjese contacto con lineas eléctricas el maquinista permanecera inmoévil 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 peldafios de acceso para conduccion o mantenimiento permaneceran limpios

de gravas, barros y aceite, para evitar los riesgos de caida.

Se prohibe el transporte de personas sobre las maquinas para el movimiento de tierras, para

evitar los riesgos de caidas o de atropellos.

Se instalaran topes de seguridad de fin de recorrido, ante la coronacion de los cortes (taludes
o terraplenes) a los que debe aproximarse la maquinaria empleada en el movimiento de tierras, para

evitar los riesgos por caida de la maquina.

Se sefializaran los caminos de circulacion interna mediante cuerda de banderolas y sefiales

normalizadas de trafico.

Se prohibe el acopio de tierras a menos de 2 m. del borde de la excavacion (como norma

general).

No se debe fumar cuando se abastezca de combustible la maquina, pues podria inflamarse.

Al realizar dicha tarea el motor 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 proteccion de éste de 90 cm de altura. Estaran dotadas de encauzadores
antidesprendimientos de objetos por rebose de materiales. Bajo las cintas, en todo su recorrido, se

instalaran bandejas de recogida de objetos desprendidos.

Los compresores seran de los llamados “silenciosos” en la intencidon de disminuir el nivel de

ruido. La zona dedicada para la ubicacion del compresor quedara acordonada en un radio de 4 m.
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Las mangueras estaran en perfectas condiciones de uso, es decir, sin grietas ni desgastes que puedan

producir un reventdn.

Cada tajo con martillos neumaticos, estara trabajado por dos cuadrillas que se turnaran cada
hora, en prevencion de lesiones por permanencia continuada recibiendo vibraciones. Los pisones
mecanicos se guiaran avanzando frontalmente, evitando los desplazamientos laterales. Para realizar
estas tareas se utilizara faja elastica de proteccion de cintura, mufiequeras bien ajustadas, botas de

seguridad, cascos antirruido y una mascarilla con filtro mecanico 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 utilizacion de maquinas accionadas mediante combustibles

liquidos en lugares cerrados o de ventilacion insuficiente.

Se prohibe trabajar sobre lugares encharcados, para evitar los riesgos de caidas y los

eléctricos.
Para todas las tareas se dispondra una iluminacioén adecuada, en torno a 100 lux.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo, se utilizaran en via himeda las

herramientas que lo produzcan.

Las mesas de sierra circular, cortadoras de material ceramico y sierras de disco manual no se
ubicaran a distancias inferiores a tres metros del borde de los forjados, con la excepcion de los que
estén claramente protegidos (redes o barandillas, petos de remate, etc). Bajo ningin concepto se
retirara la proteccion del disco de corte, utilizdndose en todo momento gafas de seguridad
antiproyeccion de particulas. Como normal 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.
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Para la utilizacion 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 cordon 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 antiretroceso de la llama. Si se
desprenden pinturas se trabajara con mascarilla protectora y se hara al aire libre o en un local

ventilado.

5. DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS
DE CONSTRUCCION.

5.1.INTRODUCCION.

Laley 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 proteccion 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 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 tales

cualquier obra, publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccion o ingenieria civil.
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La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o Comercial
se encuentra incluida en el Anexo I de dicha legislacion, con la clasificacion a) Excavacion, b)
Movimiento de tierras, ¢) Construccion, d) Montaje y desmontaje de elementos prefabricados, e)

Acondicionamiento o instalacion, 1) Trabajos de pintura y de limpieza y m) Saneamiento.
Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450759,08

curos.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizdndose en ningin

momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

¢) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de

trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

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 BASICO 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:
- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.

- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

- Trabajos de manipulacion del hormigon.

- Montaje de estructura metalica

- Montaje de prefabricados.

- Albanileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.
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- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.

- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacion eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacion de antenas y pararrayos.

- Manipulacién de Maquinas moviles.

- Manipulacion de Baterias.

- Manipulacién de Torres.

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

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y utiles.
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.
- Contactos con el hormigon (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.
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- 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 extrafios en los 0jos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.
- Agresion 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-fisiologico de horarios y turno.

5.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion 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 cinturon de

seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y utiles (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,

ete).

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 cinturdn de seguridad.
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El transporte aéreo de materiales y utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos mediante
eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero ordenara las

maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se hara sobre

carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas de
trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la formacion de

andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.

Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales solidos en los que
enganchar el mosqueton del cinturén de seguridad de los operarios encargados de realizar trabajos

en altura.

La distribucién de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la adecuada,
delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos de trabajo, las

separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estara al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar movimientos

forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsion o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta en

posicion inestable.

Se evitaran las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi como

un ritmo demasiado alto de trabajo.
Se tratara que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.
Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en buen

estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar seguro.
La iluminacion 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.
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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 ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y establecer descansos de recuperacion si

las soluciones anteriores no son suficientes.

El aporte alimentario caldrico 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 ntimero, 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. Excavacion de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas

o movimientos del terreno.

45



MAKETHESUN

CHANGE THE WORLD

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas mediante

una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacidon que por su situacion

ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estara dotada de peldaiios y asidero para subir o bajar de la cabina de control.

No se utilizara como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas y guardabarros.
Los desplazamientos por el interior de la obra se realizaran por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un solape

minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la

excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones

y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuarda mediante una escalera solida, 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:

Se procedera a solicitar de la compaiiia propietaria de la linea eléctrica el corte de fluido y

puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.

La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite marcado en

los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra, queda fijada

en 5 m.,, en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacion de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en

proximidad con la linea eléctrica.
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Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en numero superior

a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periddicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las polvaredas.

Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalara, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de recorrido

para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las

compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado, 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 o remacharan, segin casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura mediante

la ubicacion de redes de proteccion.
Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera

capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'5S0 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco (o

bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pila res en posicion vertical.
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Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas las

redes de proteccion.
Se evitara, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.
Trabajos de manipulacion del hormigon.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de

vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde de la

excavacion.
Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la griia 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 hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones, que se

dispondran perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigoén de pilares, se realizara desde "castilletes de

hormigonado"

En el momento en el que el forjado lo permita, se izara 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 hormigon),

en prevencion de caidas a distinto nivel.
Montaje de estructura metdlica.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas,

estableciendo capas hasta una altura no superior al 1'50 m.

Una vez montada la "primera altura" de pilares, se tenderan bajo ésta redes horizontales de

seguridad.
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Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido los
cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura, se realizaran desde el interior de una guindola de
soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por pasamanos, barra
intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del cinturéon a un cable de

seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.
Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.
Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una viga sin

atar el cinturén de seguridad.

El ascenso o descenso a/o de un nivel superior, se realizara mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue e inmovilidad dispuestos de tal forma que

sobrepase la escalera 1 m la altura de desembarco.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrira mediante la utilizacion de redes de horca

(o de bandeja).
Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura, se evitara realizan do los trabajos de recepcion e instalacion
del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de barandillas de 90 cm., de
altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm., sobre andamios (metalicos,

tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en prevencion

del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por capas

de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos superiores

a 60 Km/h.
Albaniileria.

Los grandes huecos (patios) se cubriran con una red horizontal instalada alternativamente

cada dos plantas, para la prevencion de caidas.
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Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se realizara
proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido montadas

al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla solida de 90

cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.
Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio, se controlara instalando redes de horca alrededor del edificio. No

se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60 km/h.,

lluvia, helada y nieve.
Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que, al
caminar, el extremo que va por delante, se encuentre por encima de la altura del casco de quién lo

transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de proyeccion de

"garbancillo" sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de prohibido el paso.
Solados con mdrmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via humeda, en evitacion de lesiones por

trabajar en atmoésferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izaran a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora de utilizar

su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y

eliminados inmediatamente de la planta.
Carpinteria de madera, metdlica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos durante
los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante bateas o

plataformas emplintadas amarradas del gancho de la gruaa.
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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.
Montaje de vidrio.
Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.
Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutarda con la ayuda de ventosas de

seguridad.

Los vidrios ya instalados, se pintaran de inmediato a base de pintura a la cal, para significar

su existencia.
Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompleta mente cerrados, para evitar accidentes por generacion de atmodsferas

toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los

que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosion o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el riesgo

de caida desde alturas.

Se prohibe la conexion de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes griia 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

proteccidon de conductos.
Instalacion eléctrica provisional de obra.
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El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion de
los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccion del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de

soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones, repelones y

asimilables). No se admitirdn tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de planta,

se efectuara 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 ejecutardn 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 metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los

paramentos verticales o bien a "pies derechos" 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.

a tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
La t t la cl "hembra" la "macho" tar 1

contactos eléctricos directos.
Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA. Alimentacion a la maquinaria.

30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
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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 instalacion 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 macarron en colores amarillo y verde.

Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.
La iluminacion mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de

conexion normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacién de los tajos se situard 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

OSCUIOS.
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 compaiiias 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.
Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara inclinando la
carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un hombre, en
evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares poco iluminados o iluminados a contra

luz.

Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materia les inflamables.
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Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmosferas toxicas.
Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteoroldgicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se

suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta

proximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada sobre
las cuiias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla solida de 90 cm. de altura,

formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segtin detalle de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea", se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y sobrepasaran en 1 m.

la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de los

trabajos.
Manipulacion de maquinas moviles.

Las turbinas edlicas contienen maquinas rotatorias, lo que implica la necesidad de tomar

precauciones a la hora de trabajar con ellas.

No se permitira el pelo largo ni la ropa ancha, como tampoco llevar sortijas, anillos o collares

cuando se trabaje cerca de cualquier eje en rotacion.

Cuando la turbina edlica esté rotando nadie podré acercarse a ella. En caso de tener que

trabajar cerca de ella, se debera plegar y frenar el rotor hasta que se pare.
Manipulacion de alternadores.

Los alternadores producen voltaje mientras el rotor esta rotando, inclusive cuando estan
desconectados de la carga o panel de control. Antes de poner en servicio el panel de control se debera

desconectar el suministro de potencia desde la turbina.

Se deberan colocar protecciones en todas las fuentes de energia (edlica y solar, por ejemplo),

tanto para las cargas de c.a. y c.c. como las conexiones a las baterias.

Manipulacion de baterias.
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Se debera extremar la cautela cuando se trabaja cerca de baterias. Se usaran gafas de

proteccion para resguardarse de una posible proyeccion del acido de la bateria.
Se debera evitar la caida de herramientas de metal en los bornes de la bateria.

Se debera ventilar el local donde estan situadas las baterias, con el fin de evitar la
concentracion de gas de hidrogeno. Se evitara cualquier fuente de chispa o llama alrededor de las

mismas.
No se usaran anillos o collares al trabajar cerca de las baterias.
Manipulacion de torres.

Nunca se trabajara debajo de una turbina en operacion, antes se debera bloquear o frenar

hasta su detencion.

Las torres con tensores estaran separadas de los edificios habitados y de las redes eléctricas

por una distancia minima equivalente al doble de la longitud de la torre.

No se permitira trepar por la torre. Al izar la torre hay que comprobar periddicamente la

tension de los cables y no permitir ni que estén demasiado tensos, ni demasiado flojos.

Se trabajara con calma y se asegurara una buena comunicacion entre el equipo de

trabajadores.

Se conectara la torre a tierra para proteger su instalacion contra los efectos de la electricidad

estatica y posibles impactos de rayos.

5.3.DISPOSICIONES ESPECIFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autonomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designara un coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un técnico competente

integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran asumidas

por la direccion facultativa.

En aplicacién del estudio basico de seguridad y salud, cada contratista elaborara un plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las
previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en funcioén de su propio sistema de

ejecucion de la obra.
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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.

Laley 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 proteccion de

la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas minimas que
deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas se encuentran las
destinadas a garantizar la utilizacion por los trabajadores en el trabajo de equipos de proteccion
individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos para su salud o su seguridad que no
puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante la utilizacion de medios de proteccion colectiva

o la adopcion de medidas de organizacion en el trabajo.

6.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Hara obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se

desarrollan.

6.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- 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.
- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.

- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.

- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccion para soldadura autdgena y eléctrica.

6.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).

- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.
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- Guantes de soldador.

- Mufiequeras.
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- 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.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.

- Polainas de soldador.

- Rodilleras.

6.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

- Crema de proteccion y pomadas.

- Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecanicas.

- Traje impermeable de trabajo.

- Cinturdn de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

- Fajas y cinturones antivibraciones.

- Pértiga de B.T.

- Banqueta aislante clase I para maniobra de B.T.

- Linterna individual de situacion.

- Comprobador de tension.

En Albacete, julio de 2022
Graduado en Ingenieria Eléctrica

AVl

Fdo.: Jesus Ponce Garrido
Colegiado N° 1610 del C.O.G.LT.I. de Albacete
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CALCULOS ELECTRICOS
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1. TENSION NOMINAL Y CAIDA DE TENSION MAXIMA ADMISIBLE

La tension nominal de servicio serd de 400 V entre fases y 230 V entre fase y neutro. Al
tratarse de un suministro con conexion a la red existente, las caidas de tension deben ser inferior al
1,5% en la parte de DC y 2% en la parte de AC, se calcularan las secciones de los cables de acuerdo

a las formulas incluidas en este anexo.

2. SECCION DE LOS CONDUCTORES

La seccion de los conductores se ha calculado de acuerdo al R.E.B.T. segtin los siguientes

criterios:
* Intensidad maxima admisible.
* Minima caida de tension.

En el calculo de la intensidad maxima admisible se ha introducido un factor de correccion

por agrupacion de los conductores en bandeja y por la temperatura ambiente.

Los cables seran de cobre 6 aluminio segin UNE 21-123 tipo RV-K 0,6/1kV de doble

aislamiento.

3. FORMULAS GENERALES

Emplearemos las siguientes:

o Sistema Monofisico:

, ., 2xI*L*Ccos,
Caida de Tension: = o
C*S
. P
Intesidad: I =
Vxcosp

En la parte de Corriente Continua las expresiones son las mismas que las anteriores

considerando cos p = 1.

e Sistema Trifdsico:

e = \3*IxLxcosp

C*S

Caida de Tension:

P

Intesidad: I= V3xVxcosp
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En donde:

e = Caida de tension en Voltios.

I = Intensidad en Amperios.

L = Longitud de la linea en metros

V = Tensién de Servicio en Voltios (Trifasica 400V o Monofasica 230V).
S = Seccion del conductor en mm?.

Cos p = Factor de potencia. En Corriente continua, cos p = 1.

C = Conductividad del conductor a 50 °C (49,60 para el cobre o 30,79 para el aluminio).

4. CALCULO DE LA PRODUCCION ENERGETICA

S50k

40k

0k
Jan Feb Mar Apr Ju' W S¢p Oc l.ov Dec

May Jun
Month

w
P=3
»

=]
-

PV energy output [KWh)

=]
-

ENERGIA ANUAL PRODUCIDA POR LA INSTALACION 385757.83 KWH/ANO
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5. CALCULO DE SECCION DE CONDUCTORES

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos para el inversor 1
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] 1119 | 93 cu |Bandeja Perrf{pl.W-K Bcad| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
) 2 |19 ] 90 cu |Bandeja P(laJrrf].pI.RV-K Eca3| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
3 3 19 | 89 Cu Bandeja P(leJrrf].ij\’V-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 2x6 57/1
LA T, |Bandeia PTJrrf],pI.QV-K Ecadl 1101 | 20 2x25 | 2x6 | 571
5 5 19| 72 cu |Bandeja Perrf{pl.W-K Bcad| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
5 6 | 19| 70 cu |Bandeja P(laJrrf].pI.RV-K Eca3| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
) 7 | 19| 52 cu Bandeja P?Jrrf].plj\’V-K Eca3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 | 5711
8 8 | 19 | 56 cu |Bandeja Perrf{pl.w-K Bca3| 41401 | 20 2x25 | 2x6 | 57/1
9 9 | 19 | 51 Cu Bandeja PErrf].pI.QV-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 57/1
o | 10108 , |Bandeja P?Jrrf].pI.?V-K Bcad| 1101 | 20 2x25 | 2x6 | 571
1 11| 19 | 86 cu Bandeja P?Jrrf].plj\’V-K Eca3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 | 5711
1o 13|19 | 64 cu |Bandeja Perrf{pl.w-K Bca3| 4401 | 20 2x25 | 2x6 | 57/1
13 14 | 19 | 63 cu |Bandeja Perrf{pl.W-K Bcad| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
1 15 | 19 | 64 cu |Bandeja P(errf].pI'.\’V-K Eca3| 414101 | 20 2x2,5 | 2x6 | 57/
15 12 | 19 | 87 cu Bandeja P?Jrrf].plj\’V-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 | 5711
16 16 | 19 | 65 cu |Bandeja P?Jrrf{pl.QV-K Bca3| 41401 | 20 2x25 | 2x6 | 57/1
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Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos para el inversor 2.

17 1119 | 93 cu |Bandeja P?JrI].pI.?V-K Bca3| 41401 | 20 2x25 | 2x6 | 57/1
18 2 |19 | 90 cu |Bandeja PErI].pI.?V-K Bcad| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
19 3 |19 | 89 cu Bandeja P%rrf].pI.?V-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 | 571
20 4 |19 | 74 cu Bandeja P?Jrrf].plj\’V-K Eca3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 | 5711
01 5|19 | 72 Cu Bandeja P?JrEpI.QV-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 571
0 6 | 19| 70 cu |Bandeja PErI].pI.?V-K Bcad| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
v 7 119 | 52 cu |Bandeja P?Jrrf{psv-K Eca3| 44 o4 20 2x25 | 2x6 | 57/1
o4 8 | 19 | 56 Cu Bandeja P(leJrrf].ij\’V-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 | 2x6 57/1
o5 9 | 19| 51 Cu Bandeja P?JrEpI.QV-K Eca 3 11,01 20 2x25 | 2x6 | 571
o6 10 | 19 | 86 Cu Bandeja P?JrL.pI.QV-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 2x6 57/1
o7 11119 | 86 cu |Bandeja P?Jrrf{psv-K Eca3| 414101 | 20 2x2,5 | 2x6 | 57/
- 13 | 19 | 64 cu Bandeja P(leJrrf].ij\’V-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 2x6 57/1
29 14|19 | 63 cu |Bandeja P?JrI].pI.?V-K Bca3| 41401 | 20 2x25 | 2x6 | 57/1
30 15| 19 | 64 Cu Bandeja P?JrL.pI.QV-K Eca 3 11,01 20 2x2,5 2x6 57/1

CALCULO SECCIONES PARTE DE CORRIENTE ALTERNA

SALIDA Bandeja Perf. RV-K . 3x70/35 +|3x70/50 +
INVERSOR 1 10 | 11 | 10 | Cu/0.08 Eca 3 Unp. -155,6 [200/180R.T.Dif./.300 T35 T50 244/1
. 3x70/50 +
SALIDA Bandeja Perf. RV-K . 3x70/35 +
INVERSOR 2 10 | 11 | 10 | Cu/0.08 Eca 3 Unp. -155,6 [250/180R.T.Dif./.300 T35 T50 244/1
LINEA DE Bandeja Perf. RV-K ) (3x150)/80|(3x150)/95
EVACUACION 52 | Cu/0.08 Eca 3 Unp. 346,6 [400/400R.T.Dif./.300 +T80 +T95 404/1
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Resultado cortocircuito

1 0,01154 50 0,01154 20
2[ 001154 50 0,01154 20

3 001154 50 0,01154 20

4 001154 50 0,01154 20

5 001154 50 0,01154 20

6 001154 50 0,01154 20
7001154 50 0,01154 20

8 001154 50 0,01154 20

9 001154 50 0,01154 20

10 0,01154 50 0,01154 20

11 0,01154 50 0,01154 20

12 0,01154 50 0,01154 20

13 0,01154 50 0,01154 20

14 0,01154 50 0,01154 20

15 0,01154 50 0,01154 20

16| 0,01154 50 0,01154 20

17| 0,01154 50 0,01154 20

18 0,01058 50 0,01058 20

19 0,01154 50 0,01154 20

20 0,01154 50 0,01154 20

21 0,01154 50 0,01154 20

22 0,01154 50 0,01154 20

23] 0,01058 50 0,01058 20

24| 0,01154 50 0,01154 20

25 0,01154 50 0,01154 20

26] 0,01154 50 0,01154 20

27 _0,01154 50 0,01154 20

28] 0,01058 50 0,01058 20

29 0,01154 50 0,01154 20

30 0,01154 50 0,01154 20
INVERSOR 1| 11,66791 15 8,37084 200:SI
INVERSOR 2| 11,66791 15 6,73733 200:SI
cvacuationl  12,00045 15| 9,3307 400; Sl

En Albacete, julio de 2022
Graduado en Ingenieria Eléctrica

Cblj/ =

Fdo.: Jesus Ponce Garrido
Colegiado N° 1610 del C.0.G.LT.I. de Albacete
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UD

Descripcion

Cantidad

Precio U.

Total

Proyecto vy legalizacion

1

1.500,00

1.500,00

Suministro de cableado y
canalizacion de corriente

continua

4.910,00

4.910,00

Suministro de cableado vy
desde los

los

canalizacion
inversores a cuadros

secundarios

3.500,00

3.500,00

Suministro de estructura
triangular de carrril para
colocacion de dos modulos en
vertical anclaje en zapata de
hormigon y perfileria y
tornilleria en acero
inoxidable. Perfiles
galvanizados

446

60,00

26.760,00

Suministro de inversor de red
Sungrow 110 kW (o similar)

7.350,00

14.700,00

Suministro de panel
fotovoltaico monocristalino
KASEEL CURIOSITY KSH
550 Wp (o similar),

446

150,00

66.900,00

Suministro de sistema de
comunicacion COM 100E vy
sistema antivertido JANITZA

103

2.000,00

2.000,00

Suministro de cuadros

secundarios y protecciones.

3.000,00

9.000,00

10

Mano de obra correspondiente
al montaje de todos los
componentes de la instalacion|
fotovoltaica.

105

250

26.250,00

BASE

IVA (21%)

TOTAL

155.520,00

32.659,20
188.179,20

El presupuesto de ejecucion material y de mano de obra asciende a la cantidad de CIENTO

OCHENTA Y OCHO MIL CIENTO

CENTIMOS #188.179,20 €#

En Albacete, julio de 2022
Graduado en Ingenieria Eléctrica

[ —

AVl

—t

Fdo.: Jesus Ponce Garrido
Colegiado N° 1610 del C.O.G.L.T.I. de Albacete

SETENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTE
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Rele y transf.
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LINEA EVACUACION A C.G

(3x150)+ N 95 RV-K Al 0,6/1 kV + T 95 mm? RV-K Cu 0,6/1 kV
Ical= 320 A Imax adm= 425 A

INSTALACION FOTOVOLTAICA
AUTOCONSUMO SIN
ALMACENAMIENTO DE 245,3 kWp

Vs~

IBERICOS DE

ARAUZO

C.S. PROTECCIONES CA
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1.MAG.IV |
1n=200 A

Ireg= 180 A |

I.DIF.IV POLOS S.I.
In=200 A
Dif.:300 mA |

L. SALIDA INVERSOR 1
(3x70)+ N50+ T50 mm? RZ1-K Cu 0,6/1 kV/

Ical= 158,9 A Imax adm= 202 A

AC Ny

INVERSOR 1
SUNGROW- 110 GX

Ical= 158,9 A
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C.S. PROTECCIONES CC
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Linea 1

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 2

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 3

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 4

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 5

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 6

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 7

Linea 8

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV
1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV
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Linea 9 Linea 10

Linea 11

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 12

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 13

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 14

1 serie de 15 paneles FV/
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Pp total = 8.250 Wp

1 serie de 15 paneles FV
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1 serie de 15 paneles FV
KSHC-144 PERC 550 Wpj
Pp total = 8.250 Wp
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C.

C.PRINCIPAL

EMBARRADO

SISTEMA INYECCION CERO
JANITZA UMG 103-CBM

S. PROTECCIONES CA

LAutom.IV; U>
In=400 A
Ireg=400 A
Rele y transf.
Dif.:300 mA

P. de C.:115 kA
Curvas C

I
1

LINEA EVACUACION A C.G

(3x150)+ N 95 RV-K Al 0,6/1 kV + T 95 mm2 RV-K Cu 0,6/1 kV
Ical= 320 A Imax adm= 425 A

P

80 A
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|
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1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 15

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 16

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 17

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 18

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 19
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Linea 20
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Linea 21

Linea 22
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Linea 23
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Linea 24
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Linea 25
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Linea 26
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Linea 27
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Linea 28

1x6mm?2 RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 29

1x6mm? RZ1 Cu 0,6/1 kV

Linea 30
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DETALLE C
ESCALA1:5
Ajuste de 70mm en Conexion Pata Trasera-Bastidor 2V
altura y 30mm largo del 1x Tornillos M12x30 Grafilado
bastidor. 1x Tuercas M12 Grafilada
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. 3 : cra. Larodasn.  Cliente:
02639. Barrax, (Albacete)

Nombre Firma Fecha AMATERIAL: - DWG #. Project #. Proyeccion:
DRAWN PDS PDS 17/04/20 ACABADO: - A
: PDS PDS Largo: 10136-00 - T
CHK'D 17/04/20 mm First Angle
DETALLE D APPV'D PDS PDS 17/04/20 EPESO" MM Add info: SIZE:
Sin Marcado CE A3

ESCALA ] : 5 Tolerancia:

PESO:504.81 kg Version 00 ESCALA:1:20 Hoja 4 de 6
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Distancia Cariil- Bastidor

Union carril
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' DETALLE &
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CRUZ S. ANDRES ’ . GRUPO Plano:
CARRIL 41x41-3500mm £ SAEZORTEGA  10)134-00 Estructura C100 30MDL
5 -él E z 5 D I— "51 R = WWW.gruposaezortega.com
& T g Estrucutura 2V 30°
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02639. Barrax, (Albacete)

Nombre Firma Fecha |MATERIAL: - DWG #. Projecf #. Proyeccion:
DRAWN PDS PDS 17/04/20 ACABADO: A
: — — Laigo: 10136-00 - -
CHK'D 17/04/20 mm Fist Angle
APPV'D PDS PDS 17/04/20 ESPESOrmMm Add info: SIZE:
Tolerancia: Sin Marcado CE A3
- PESO:504.81 kg Version 00

ESCALA:1:90 Hoja 5 de 4



Montaje Modulos
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DRAWN PDS
CHK'D PDS
APPV'D PDS

Tolerancia:

Firma
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PDS

PDS
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: GRUPO Plano:
(R SAEZORTEGA  1()136-00 Estructura C100 30MDL
WWW.gruposaezortega.com
& o Saczeolar.com Estrucutura 2V 30°
: ctra. Laroda s, Cliente:
02639. Barrax, (Albacete)
Focha | MATERIAL: - DWG #. Project #.
ACABADO: -
17/04/20 e 10136-00
17/04/20 mm
17/04/20 ESPESOmMm Add info:

Sin Marcado CE

PESO:504.81 kg Version 00 ESCALA:1:35

- T
First Angle
SIZE:

A3

Hoja ¢ de ¢
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