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1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

1. ANTECEDENTES, OBJETO Y DEFINICIONES.

El presente documento desarrollalas condiciones técnicasy econdémicas en que se define
la realizacion de los trabajos de direccion, gecucion y supervision de las actividades
referentesalaobracivil y sistema de distribucién en 30kV arealizar parala construccion

del pargque edlico de Murciaen e término municipal de Jumilla, provincia de Murcia.

El parque edlico dispone de 10 MW de potencia, constituido por un tota de 4
aerogeneradores de 2.500 kW cada uno.

La infraestructura eléctrica de este parque estara congtituida por un conjunto de
instalaciones, que tienen asignadas las funciones descritas a continuacion:

- Centro de Control, para e control del Parque edlico. No forma parte de este
documento.

- Subestacion transformadora, encargada de recoger la energia generada en €
Parque edlico.

- Lineas de aerogeneradores. Lineas de 30kV subterranea que interconecta los
aerogeneradores (1 circuito) y transporta la energia generada hastala subestacion
transformadora.

- Celdademediatension. En labase de cada aerogenerador seinstalara un conjunto
de celdas de media tension para su conexion ala correspondiente linea de 30kV.

En e anexo | “Planos’ figuran los planos generales y los esquemas unifilares de las
instalaciones.

El objetivo de este documento es definir €l alcance, generalidades técnicas y requisitos
asociados a la peticion de oferta, para la gecucion de las instalaciones de obra civil,

sistema de 30kV y comunicaciones del parque edlico objeto del documento.

2. DESCRIPCION DE LASINSTALACIONES

Las ingtalaciones a considerar en € presente documento consiste basicamente en las
congtruccion del Parque Edlico denominado “La Loma’, con todas las obras de
infraestructura que se precisen, las cuales, son: caminos de acceso y viales interiores,

cimentaciones y plataformas para el montaje de aerogeneradores y torre metereologica,
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suministro, tendido y conexion de los cables M. T., etc, con todas las obras requeridadas
para ello, la puesta a tierra de todo €l parque y la restauracion zona ambiental. Estas
instalaciones se recogen en € plano SITUACION del anexo | de planos.

Las fronteras en ambos lados de | os distintos sistemas son:

En € |ado del aerogenerador

Fronteraobra civil:

- Elemento de anlcgje de los aerogeneradores, cuyo suministro se incluye como
opcional, descarga, acopio, mantenimiento y posterior montgje y nivelacion de la
cimentacion.

Frontera Obra Eléctricay Telecomunicaciones:

- Conexion de los cables de MT provenientes del exterior ala celda de proteccion
del aerogenerador debiendo suministrar e instalar los terminales.

- Redlizacion completa del sistema de P.A.T., incluyendo conexiones
reglamentarias de la cimentacién, fuste y elementos instalados por parte del
CONTRATISTA.

- Terminales de salida de la cgja distribuidora de fibras.

En el lado de la Subestacién:

Fronteraobra civil:

- Entrada de cables del sistema colector ala sala de celdas de |a subestacion.

Frontera obra Eléctricay Telecomunicaciones:

- Terminales de los cables de MT, incluido el montgje y suministro de los mismos.
- Conexion de los circuitos del sistema colector del Parque Edlico en las celdas de
MT de la Subestacion.

- Conexion del cable detierraa sistemade P.A.T. de la Subestacion.

- Conexion de F.O. a patch panel de centralizacion de la Subestacion e

identificacion.

En e lado dela Torre Meteoroldaica.

- Obra civil dela cimentacién.
- Tendido y conexionado de alimentacién 230 Vca.
- Tendido y fusionado de fibra Opticay conversion a ethernet. Suministro:

- Fibra optica.
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- Patch Panel.
- Latiguillo Fibra optica
- Conversor FibralEthernet Moxa.

3. EMPLAZAMIENTO, SITUACION Y CONDICIONES

La Instalacion del Parque Edlico La Loma se localiza en la Region de Murcia, en los
términos municipal es de Jumillay Yecla

L as condiciones climaticas atener en cuenta parael disefio son:

- Altitud: +852 m.s.n.m. (Aerogenerador a mayor cota)

- Temperatura: Maxima +36°C y Minima-1°C

Debe procurarse los servicios indicados a continuaci on:

- Agua potable.

- Energia Eléctrica.

- Teléfono.

- Instal aciones sanitarias.

Se deben gestionar los residuos ocasionado en la construccion (tierra 'y escombros,

madera, cartones, €etc).
3.1. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

A continuacion, se resumen las caracteristicas de lainstal acion:

Nombre instalacion: Parque Edlico LaLoma
Emplazamiento: Jumilla, Region de Murcia
N° Aerogeneradores. 4

Potencia unitaria 3.000 kW

Tensi6n distribucién pargue: 30kV

Tension conexion ared: 220kV

Punto de conexion alared: Almendros 30/220kV
Produccién neta prevista: 32,4Gwh/afio

Horas anual es equival entes: 2219

Plazo Ejecucion: 6 meses
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3.2. AEROGENERADORES

Caracteristicas basicas

El aerogenerador seleccionado es el modelo SG132 de Siemens Gamesa, de las siguientes

caracteristicas:

Potencianomina (KkW).......................cee..... 3.000
Alturadebuje(m)......ccooevviiiiiiiieeeeen ... 84
Nedepalas.......c.ooevvviiiiiiiiiiiiiieiiii e 3
OrientaCion............ccoeeveeviiieiine e vennnnen. ... Barlovento

Diametro del rotor (m).........coovvvevevinnnn. .. 132
Regulacion................c.coeeeieviiieiiee e eenn..n Paso y velocidades variables

Sistema de balizamiento
Conforme a Articulo 8 del Decreto 584/1972, de 24 de febrero, sobre servidumbres

aeronauticas, 10s aerogeneradores previstos, con una altura desde € suelo superior a 100

metros, se consideran como obstécul os ala navegacion aérea.

Por este motivo, |os aerogeneradores deberan cumplir los requisitos contenidos en laGuia
de sefiadamiento e iluminacion de turbinas y parques edlicos, codigo SSAA-17-GUI-126-
AOQ1, Edicion 1.1 de 13/06/2017, de la Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA).

De acuerdo con lo indicado en lamencionada Guia, todos | 0s aerogeneradores se pintaran
integramente de color blanco o grisaceo, incluyendo € rotor, la géndolay € fuste. La
cromaticidad estara comprendida dentro de los limites establecidos en € Real Decreto
862/2009, de 14 de mayo, Normas Técnicas de Disefio y Operaciéon de Aerédromos de
Uso Publico, Apéndice 1; Figura A1-2 Colores de luces aeronauticas de superficie.

En e caso concreto de los aerogeneradores del Parque Edlico la Loma, la altura es de
150m, por lo que, se debe de disponer de un sistemadeiluminacion Dual Media A/ Media
C en la parte superior de la géndola. Ademas de la luz mediaintensidad instalada en la
parte superior de la gondola, se deberd proporcionar una segunda luz que dirva de
alternativa en caso de falta de luz en funcionamiento.

L os aerogeneradores a balizar serdn los AE-01, AE-03, AE-04.

Latipologia de las luces se resume en la siguiente tabla:



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

CARACTERISTICASDE LASBALIZAS

PARAMETRO ‘ MEDIA A MEDIA C
COLOR BLANCO ROJO
REGIMEN DESTELLOS 5
INTERMITENCIA (40 fpm)
INTENSIDAD MAX DE

20000 -
DIA (cd)
INTENSIDAD MAX

20000 -
CREPUSCUL O (cd)
INTENSIDAD MAX DE

2000 2000
NOCHE (cd)

Las balizas se instalardn en la parte superior de la géndola, y dispondran de un sistema
automético capaz de cambiar el tipo de luz en funcion de laluminancia de fondo (tipo A
por encimade 50 cd/m2, tipo C por debgjo de este valor).

3.3. TORRE METEREOLOGICA

Se ingtalara una torre meteoroldgica, de altura igua a la atura de buje de los
aerogeneradores (84 m), en la posicion indicadas en € apartado 3.3 de este pliego.

La torre sera de tipo celosia autosoportada, construida a base de perfiles de acero
gavanizado en caliente, con soportes de acero inoxidable AISI 316 para la
instrumentacion de medida, contando ademés con una escalera y sistema anti-caido
homol ogada de carril rigido.

Latorrellevarainstalado un sistema de pararrayos en el tramo de cabecera de latorrey
mediante cableado en una sola linea sin empalmes ni afiadiduras, independiente para €l
pararrayos, se conectara a registro de latoma atierra ubicado a un lado de la base de la
torre.

El suministro y montaje de latorre quedafuera del alcance de la presentelicitacion. Si se
incluye la gecucién de su cimentacién, incluyendo € montagje del correspondiente
anclaje, asi como su puesta atierray conexion de cables de alimentacion (10 mm2, 0.6/1
kV) y fibra 6ptica desde €l aerogenerador més préximo DLM-03.

Paralas dimensiones y forma de la cimentacion, asi como sus correspondientes anclajes,
se tomaran las recomendaciones del suministrador. El suministro y montgje de la torre
meteorol 6gica quedafueradel alcance de lapresente licitacion. Si seincluye lagecucion
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del vial de acceso, plataformas de montaje y area de acopio de la torre para su izado y
cimentacion, puestaatierra, asi como las conexiones de fibra dpticay su correspondiente
caja registradora, alimentacion en bagja tensién desde €l aerogenerador mas proximo

(DLM-03) y conexion alared detierras del Parque EOlico.

3.4. OBRA CIVIL

Se incluye en este apartado |as siguientes unidades de obra:
- Accesos desde carreteras asfaltadas.
- Viaesinteriores: de nuevo trazado y acondicionamiento caminos existentes.
- Areas de giro paralos transportes especiales.
- Areas de maniobray acopio de componentes.
- Cimentaciones de aerogeneradores-
- Zanjas para cables de media tension, comunicacionesy red detierras.
- Acondicionamiento de &eas para instalaciones provisionales y acopio de
materiales.
- Restitucion de terrenos y regeneracion de areas afectadas por las obras.
Se han tenido en cuenta los siguientes criterios en e disefio y definicidn de las unidades
mencionadas:
Siempre que sea posible, se empleardn los caminos existentes, con las
mejoras necesarias.
Reduccion a minimo de materiales de relleno para no modificar las
caracteristicas del sustrato.

3.4.1. ACCESO PARQUE EOLICO

El acceso genera al parque edlico serealizard desde la carretera MU-04 hasta llegar alos
viales del parque edlico los almendros existentes, a través de los cuales se llegardn alos
viales del parque edlico en construccion.

Se podra ver con mayor exactitud através de los planos.

34.2.VIALESINTERIORES

Los vides interiores del parque edlico estén congtituidos por caminos de transporte y

montaje cuyo trazado debera de coincidir con los de operacion y mantenimiento.

10
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Paraacceder alos aerogeneradores, se han disefiado 5.500 mdeviales, deloscuaes1.200
m son de nueva construccion.

Quedan definidos 5 viales, descritos a continuacion:

- Via acceso AE-04: via principa desde a carretera MU-404 hasta llegar a
aerogenerador AE-04, a través del via acondicionado existente llegando a nuevo via
gue da acceso a AE-04. Se recorren unos 3 km hasta llegar a nuevo via € cual es de
200 metros. Se debera redlizar un saneo del firme actual para permitir € paso de
transporte especial y magquinaria.

- Vial acceso AE-03: via de 300 metros de nueva construccion.

- Vial acceso AE-02: de nueva construccion, sirviendo de vial principa parael AE-
01 yaqueel vial de AE-02 es el principal.

- Ramal AE-01: parte del vial AE-02 dando acceso al AE-01.

Lared de caminos existente intersecta con las nuevas infraestructuras del parque edlico
en varios puntos, en todos ellos se debe de dar conexion y se restaurara el acceso.

Los trabgos a redizar , tanto en viales de nueva gecucion como en los de
acondicionamiento y refuerzo parapermitir e paso de lamaquinaria, seran los siguientes:

- Desbroce de latraza, en las zonas de nueva € ecucion.

- Excavacion detierravegetal, incluso acopio paraposterior utilizacién o transporte

avertedero.

- Excavacién en terreno compacto con medios mecanicos con taludes estables.

- Excavacion en roca con medios mecanicos o voladura con taludes estables.

Terraplén con materiales procedentes de la excavacion.

- Extendido de una capa superior pararodadura de zahorra artificial o canto rodado

machacado: espesor min. 35 cm.

- Compactado de la capa superior (via principal y sobreanchos).

- Carios de drenaje de hormigon con arqueta de recogida de aguas y boquillas.

- Extendido de latierravegetal.

11



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

- Hidrosiembra.

- Reparacion de los blandones que pudieran aparecer en la gecucion de los
desmontes y en las bases del terraplén (excavacion, geotextil y relleno), con € material
indicado por la propiedad.

Eirmes

El disefio y grado de compactacién del firme admitira una cargasobre lacapade rodadura
de, al menos, 12 t por cada €je de los vehicul os empleados.

En los tramos de via por donde se tenga previsto el tradado de la gria de montgje entre
las posiciones de |os aerogeneradores, la pendiente inicial del firme serd del 0%. Tras la
fase de montaje se degjara el firme con una pendiente de bombeo a 2%.

Paralos viales con una pendiente maximadel 10% en curvay 13% en recta, €l firme debe
de estar compuesto por una capa de zahorra artificial de 35 cm de espesor, debidamente

compactada con taludes |aterales. El nivel de compactacion seré del 98%.

34.3. PLATAFORMASDE MONTAJE

34.3.1. PLATAFORMA DE MONTAJE DE AEROGENERADORES

Las plataformas son pequefias explanaciones, adyacentes a los aerogeneradores, que
permiten mejorar €l acceso pararealizar la excavacion de la zapata, procesos de descarga
y ensamblagje y € estacionamiento de las grlas para posteriores izados de los diferentes
elementos que componen el aerogenerador.

L as plataformas tendran areas diferenciadas para el emplazamiento de las gruas principal
y auxiliar, y para el acopio tempora de los componentes del aerogenerador, indicado en
e plano 5 “PLATAFORMA AEROGENERADOR”.

Para € montaje de la gria principal, se dispondra, junto a la plataforma de montaje, una
zona acondicionada para el montaje de la pluma.

La superficie donde se asentard la grua tiene unas dimensiones de 25,00x18,00 m. En la
zonade acopio de palas serealizard unanivelacién y compactacion, mientras que €l resto

de laplataforma se llevaréd a cabo una nivelacion a 0% con ato grado de compactaci on.

En todas las plataformas de montaje de los aerogeneradores, asi como en las zonas de

acopio se colocardn 25 cm de zahorra artificial, compactada al 98% del P.M., no

12
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aplicandose este tratamiento en las zonas de montaje y desmontaje de la gria de celosia
(ZMG) vy en las areas de acopio de palas. En € &rea de la grua principal, la pendiente
inicia ddl firme seradel 0%y traslafase de montgje se dgarad firme con unapendiente
de bombeo del 1%.

Laplataforma donde se dispone lagruaprincipal y en el resto de &reas debe soportar una

cargaminimade 2 kg/cm2. El contratista puede redlizar 9 placas de carga por plataforma:

-4 en € lugar de apoyo de las patas de la grua principal, cuyos valores deben
superar 120 MPA, con relacion EV2/EV1<2,5.

-2 en zona de acopio de tramos y 2 en zona de acopio de palas, deben superar
valores de 60 MPA, con relacion EV2/EV 1<2.

-1 en la zona de cimentacién, con valores superiores a 50 MPA, con relacién
EV2/EV1<S.

Tanto la zona de acopio como |as plataformas de montaje presentaran:
-Pendiente méxima 0% transversal/ 2% después del montaje.
-Firme 25cm, excepto ZMG y en las éreas de acopio de las palas.
-Desbroce 30 cm.

-Taludes de desmonte 3/2.
-Taludes de terraplén 3/2.

En aguellas zonas donde la altura del terraplén supere los 1,5 metros de desnivel se
deberdn de ingtalar barreras de seguridad conforme a la especificacion TCSP-EU-
TSE& C-GEN-00032-R1.

34.3.2. PLATAFORMA DE MONTAJE DE TORRE METEREOL OGICA

Resulta necesario la construccién de una plataforma donde se ubicara la gria de
elevacion, de dimensiones 20x20 m, y otra paralagria retenida de dimensiones 12x12m.
La plataforma se acabara con 25 cm de zahorra artificial.
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Se puede redlizar 1 placa de carga en cada una de las plataformas, en € lugar donde se

apoya las patas de la gria principa y auxiliar.
3.4.4. CIMENTACION

34.4.1. CIMENTACION DE LOS AEROGENERADORES

La cimentacion del aerogenerador asegura la estabilidad del mismo para todas las
condiciones de disefio.

El disefio de la cimentacién de los aerogeneradores debera adaptarse a las caracteristicas
geotécnicas de |os suelos donde se ubican. Antes de realizar la cimentacion se procede a
la excavacion de la misma gasta llegar a la profundidad donde € suelo presente la

consistencia adecuada para soportar € esfuerzo que gercen |os aerogeneradores.

La cimentacion de los aerogeneradores AE-01, AE-02, AE-03 y AE-04 consistiraen una
zapata de planta circular, con diametro de 18,4 m, con un pedestal cilindrico de 5,3 m de
didmetro y profundidad 3 m donde quedara ubicada la jaula de pernos para €l anclgje del
primer tramo de latorre.

CANTO CANTO
DIAMETRO CANTO DIAMETRO CANTO
BASE ZONA

AEROGENERADOR PIAMETRO PEDESTAL REBAJE

CILINDRICA CONICA o PEDESTAL . . |REBAJE

m m

AE-01, AE-02, AE-03
y AE-04

18,4 0,3 1,95 53 0,55 50 0,35

Se dispondrarelleno estructural de canto 0,55 m, entre la cota de la excavacion y la cota
de la cimentacion, se estima € volumen en cada cimentacion sin nivel freaico de 172

m3.

Debera estar protegida de los cambios de humedad para evitar posibles cambios de
volumen. El pozo de excavacién tendrd un didmetro de 20,5 m, la profundidad minima
serdde3my untalud 1H/1V.

Como la profundidad minima establecida es de 3m, la profundidad vendra determinada

por la cota mas desfavorables en el perimetro de la cimentacion.
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3.4.4.2. CIMENTACION DE TORRE METEREOL OGICA

La cimentacion de la torre meteorol 6gica consistira en una zapata de planta cuadrada, de
7 mdelado y 0,80 m de canto, con tres pedestales cilindricos de 80 cm de didmetroy 1,3
m de altura donde se alojaran |os pernos para anclgje de las tres patas de latorre.

Paralaconstruccion dela cimentacidn, se requiere unaexcavacion previade 10 m de lado
y 3 mde profundidad, con taludes laterales 1H:1V.

Previo alaexcavacion se retirarala coberturavegetal, que se acopia para su posterior uso

en laregeneracion de los terrenos.
3.4.5. CENTRO DE CONTROL

La sala de control, seccionamiento y medida a sistema de MT del parque edlico estara

proximo ala subestacion tranformadora 30/220 kV almendros.
3.4.6. CANALIZACIONESM.T.

Las candizaciones estan trazadas entre los aerogeneradores, de manera que queden
el éctricamente interconectados y entre los mismos y € centro de control del parque,

ubicado anexo ala Subestacion Transformadora.

Las canalizaciones se han dispuesto procurando que €l trazado sea lo més rectilineo
posible y respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables a tender.
Asi mismo, se ha disefiado su trazado a lo largo de los caminos de acceso a los
aerogeneradores, preferentemente a 1,5 m del pie del terraplén, intentando minimizar €l
nimero de cruces de los caminos de servicio y a su vez la minima afeccion a medio
ambiente y alos propietarios de las fincas por la que trascurren. Desde el aerogenerador
DLM-04 hasta la subestacion, gran parte de su trazado ira paralela a los viales de un
parque edlico existente, proyectando € trazado de la canalizacion de M.T. en el margen

contrario de la canalizacion en tension, para evitar posibles interferencias.
En e plano “Tipo Zanja’ se puede ver las seccidn de las distintas zanjas:

e Zanjanormal de circuitosde MT paralateral deviales. 1 circuito 6 2 circuitos.
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Zanjacircuito de BT (alimentacidn de torre meteorol 6gica).

Zanjamixtacircuito de BT (alimentacién de torre meteorolégica) y MT, 2 circuitos.

Zanjanormal de circuitos de MT paracruces deviales. 1 circuito.

Zanjanormal de circuitos de MT paracruces de carreteras. 1 circuito.

Zanja para cruce sobre canalizacion existente. 1 circuito.

e Zanja normal de circuitos de MT para cruce con desagiies de drengjes existentes. 1

circuito

3.4.7. ZONA DE ACOPIO, ALMACENAMIENTO DE RESIDUOSY PARQUE
DE MAQUINARIA

Para la construccion del pargue edlico, se habilitara una zona acondicionada para €l
acopio de materiales y equipos de obra; almacenamiento de residuos, as como un parque
de maquinaria.

3.4.8. TRABAJOSMEDIOAMBIENTALES

L os trabaj os medioambientales a realizar son los siguientes:

-Tadlade arbolesy recogida de madera.

-Balizamiento de laobray proteccién de la vegetacion.

-Decompactado de latierra vegetal.

3.5. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

El parque edlico constara de 4 aerogeneradores marca Siemens Gamesa SG-132 de

3.000kW de potencia, con un diametro de rotor de 132 my una aturade buje de 84m.

Cada aerogenerador en su interior llevainstaldado un transformador para transformar la
energia producida (tensién de generacion 690V) hasta la tensién de distribucién del

parque de 30 kV.
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Mediante una red subterranea se recoge la energia generada y se lleva a la subestacion
tranformadora ya existente.

3.5.1. ESQUEMA UNIFILARES GENERALES.

En e plano “esguema unifilar” se encuentran los esquemas de las instalaciénes de 30 kV.

Los niveles de tension y aidamientos correspondientes a SISTEMA DE 30 kV, de
acuerdo con CEI-79 UNE 21062 80 y MIE-RAT 12, serén, a menos, los siguientes:

TENSION NOMINAL 30 kV ef
TENSION DE SERVICIO 30 kV ef
TENSION MAXIMA DE SERVICIO 30 kV ef

TENSUON MAS ELEVADA PARA EL
30 kV ef

MATERIAL
TENSION SOPORTADA NOMINAL A LOS
170 kV cr
IMPULSOS TIPO RAYO 1,2/50

TENSION SOPORTADA NOMINAL DE

50 kV ef

CORTA DURACION

3.5.2. INSTALACIONES

Lainfraestructura eléctrica de los Parques Edlicos estara constituida por un conjunto de

instalaciones, que tienen asignadas las funciones que se describen a continuaci on:

- Celdas de media tensién. Cada aerogenerador lleva asociado un conjunto de
celdas de media tension, situado en € interior de las torres para su conexion a la
correspondiente linea MT. Las celdas no se encuentran incluidas en el alcance de la
presente licitacion, pero s € suministro y colocacion de las bandejas para los cables de
MT y FO en los sbtanos de |os aerogeneradores, con sus correspondientes etiquetados.

- Linea de aerogeneradores de M.T. Lineas de 30 kV subterrdnea que

interconectan varios aerogeneradores y transportan la energia generada hasta la
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Subestacion Transformadora. EI suministro de los conductores de MT sera vaorado por
el CONTRATISTA como un opcional.

- Lineas de comunicacién. Conjunto de lineas de fibra Optica para
comunicaciones de |os sistemas de control y proteccion de lasinstalacionesy del sistema
de control edlico. El suministro de fibra Optica ser& valorado por e CONTRATISTA

Como un opcional.

3.5.2.1. LINEAS DE AEROGENERADORES MT

Lared subterrdnea presentara como caracteristicas principales:

SISTEMA CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA
TENSION NOMINAL 30 kV

FRECUENCIA 50 Hz

NUMERO DE CIRCUITOS 1

NUMERO DE CABLES POR FASE 1

NUMERO DE CABLESEN ZANJA

1 TERNA / 2 TERNAS SEGUN TRAMO

DISPOSICION CABLES EN ZANJA

CAPA (d=20cm)

DISPOSICION CABLESENTUBADOS

1 TERNA POR TURBO

PROFUNDIDAD INSTALACION 1,2m

El tendido sera subterraneo y los cables se instalaran directamente en zanja agrupados

en ternas, perfectamente etiquetadas cada cinco metros, identificando las fases.

Paralainterconexion de los aerogeneradores, estas lineas se conectardn alas posiciones
de entrada y salida de las celdas de media tension situadas en € interior de los fustes de
los aerogeneradores. Cada una de las lineas estara conectada a una de las celdas de

proteccion de linea de la Subestacion.
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L os cables que constituyen los circuitos de media tension tendran las caracteristicas
indicadas en la especificacion TCSP-EU/TSE& C-MV &HV-00003 del Anexo Il. El
suministro de los conductores de MT serd valorado como opcional por parte de los

CONTRATISTAS.

Conductores

L as caracteristicas basicas de los conductores ainstalar son las siguientes:

MATERIAL ALUMINIO

TIPO CONDUCTOR UNIPOLAR- CAMPO RADIAL
TENSION NOMINAL (EO/E) 18/30 kV

MATERIAL AISLAMIENTO POLIETILENO RETICULADO (XLPE)
PANTALLA CORONA DE HILOS DE Cu 16 mm2
DESIGNACION AL-RHZ1-0L-18/30 kV

Ol [o\Neo 72N, (C1VI=DZ\ 0B CINTA OBTURADORA
LONGITUDINAL

SECCIONES EMPLEADAS 95, 150, 400 mm2

Parael clculodelaslineasde M.T. delos aerogeneradores se haincluido un coeficiente
de mayoraciéon del 5% derivado de la pendiente de las zanjas y la tolerancia del
suministrador del material.

El cable subterraneo de fase a utilizar en la construccion de la linea sera un circuito
formado por cables unipolares del tipo AL-RHZ1 de las siguientes caracteristicas.

AL-RHZ1-0L-18/30kV-1x95mm2

DESIGNACION AL - RHZ1- 0L - 18/30KV - 1X95mm2.
SECCION 95mm

DIAMETRO EXTERIOR 39,1 mm

PESO 1240 kg/km

RADIO DE CURVATURA ESTATICO [N
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RADIO DE CURVATURA DINAMICO [KZOitit

TENSION 18/30 kV

CONDUCTOR ALUMINIO

AISLAMIENTO POLIETILENO RETICULADO (XLPE)

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE [EOEEN

PANTALLA METALICA CORONA DE HILOS DE CU 16 mm2

RESISTENCIA MAXIMA 900C 0,411 Q/km

REACTANCIA 0,128 Q/km

CAPACIDAD 0,17 uF/km

AL-RHZ1-0L-18/30kV-1x150mm?2

DESIGNACION AL - RHZ1- 0L - 18/30KV - 1X150mma2.

SECCION 150 mm2

DIAMETRO EXTERIOR 39 mm

PESO 1500 kg/km

RADIO DE CURVATURA ESTATICO IR

RADIO DE CURVATURA DINAMICO [REMTN

TENSION 18/30 kV

CONDUCTOR ALUMINIO

AISLAMIENTO POLIETILENO RETICULADO (XLPE)

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE [EEVIN

PANTALLA METALICA CORONA DE HILOS DE CU 16 mm2

RESISTENCIA MAXIMA 900C 0,164 Q/km

REACTANCIA 0,123 Q/km

CAPACIDAD 0,192 pF/km

AL-RHZ1-0L-18/30kV-1x400mm?2

DESIGNACION AL - RHZ1- 0L - 18/30KV - 1X400mma2.

SECCION 400 mm2

DIAMETRO EXTERIOR 48,3 mm
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PESO 2510 kg/km
RADIO DE CURVATURA ESTATICO [RZEiti
RADIO DE CURVATURA DINAMICO Rt
TENSION 18/30 kV
CONDUCTOR ALUMINIO
AISLAMIENTO POLIETILENO RETICULADO (XLPE)
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE [V
PANTALLA METALICA CORONA DE HILOS DE CU 16 mm?2
RESISTENCIA MAXIMA 900C 0,100 km
'REACTANCIA NGy
CAPACIDAD 0,277 uF/km

Aidamiento

El material de aidamiento serd polietileno reticulado (XLPE). La principa ventgja que
presentan |os cables aislados con XL PE es el aumento de temperatura maximade servicio
(de 70°C a 90°C). Esto permite transportar mayor intensidad de corriente por la misma
seccién de conductor o transportar € mismo valor de corriente utilizando una seccion
menor de conductor con e consiguiente beneficio econdmico que se caracteriza por
presentar una elevadaresistenciaa envejecimiento térmico, alos agentes quimicosy ala
humedad, asi como ala elevada tenacidad mecanicay eléctrica. Estos aspectos, unidos a
sus excel entes propiedades digléctricas, 10 hacen adecuado para €l aidamiento de cables

de transporte de energia en alta tension.

Pantalla

El cable que se adopta es de campo radia y consta de una corona de alambres de cobre
de seccion nomina de 16 mm2 sobre |a capa semi conductora.

La pantalla permite €l confinamiento del campo eléctrico en €l interior del cabley logra
una distribucion ssmétrica y radia del esfuerzo eléctrico en € seno del aidamiento

ademés de limitar la mutua influencia entre conductores proximos.

Dicha pantalla ha sido dimensionada para soportar holgadamente, las corrientes de

cortocircuitos previstas paralalinea.
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Cubierta

Se emplea como cubierta exterior una poliol efina termoplastico, Z1 Vemex (color rojo),

especia mente indicada para €l tendido mecanizado.

Accesorios cable subterraneo

En los puntos de union de los distintos tramos se utilizaran empalmes adecuados a las
caracteristicas de los conductores aunir. Estos empalmes podran ser enfilables, retractiles

en frio o conrelleno de

resina. Los empames no deberan disminuir en ningln caso las caracteristicas eléctricas
y mecanicas del cable empa mado debiendo cumplir ademas | as siguientes condiciones:

e Laconductividad de los cables empalmados no puede ser inferior ala de un

solo conductor sin empal mes de la misma longitud.

e El aidamiento de los empames debe ser tan efectivo como el aidamiento

propio de los conductores.

e El empame debe estar protegido para evitar € deterioro mecanico y la entrada
de humedad.

e El empame debe resistir los esfuerzos electrodindmicos en caso de
cortocircuito, asi como €l efecto térmico de la corriente, tanto en régimen normal
COMO en caso de sobrecargasy cortocircuitos.

Las piezas de empalme y terminales seran de compresion. Los terminaes serén de tipo
enchufables y apantallados de acuerdo con las normas de la compafiia distribuidora y la
norma UNE-EN 61210:2011, Dispositivos de conexion. Terminales planos de conexion

répida para conductores el éctricos de cobre. Requisitos de seguridad.

Protecciones

Para la proteccion contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitosy puestas atierra se

dispondréan en las Subestaci ones Transformadoras | os oportunos elementos (interruptores
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autométicos, relés, etc), los cuales corresponderan a las exigencias que presente el

conjunto de lainstalacion de la que forme parte la Linea Subterrénea en proyecto.

Tubo de polietileno

Para las canalizaciones entubadas sera necesario el uso de un tubo de polietileno de ata
densidad, con estructura de doble pared, presentando una superficie interior lisa para
facilitar e tendido de los cables por €l interior de los mismos y otra exterior corrugada
uniforme con €l fin de resistir las cargas del material de relleno de la zanja. El didmetro
exterior del tubo sera de 200mm en funcion del didmetro del conductor y presentard la
suficiente resistencia mecanica con € fin de evitar el deterioro de los conductores a
instalar.

L as caracteristicas del tubo son las siguientes:

DIAMETRO EXTERIOR 200+3,6mm
DIAMETRO INTERIOR MINIMO 169,7mm
DIAMETRO MINIMO DE 650mm
CURVATURA

RESISTENCIA A LA COMPRESION | 450N.
(DEFORMACION 5%)
TEMPERATURA DE TRABAJO 40°C HASTA 100°C
RESISTENCIA AL IMPACTOA -50C | 40J

3.5.2.2. COMUNICACION POR FIBRA OPTICA

El suministro de la fibra éptica sera valorado como opciona por parte de los
CONTRATISTAS. Egstara dentro del alcance del CONTRATISTA € tendido vy
conexionado de todos los cables de F.O. cuyainstalacion se realice en € interior de las
instalaciones, bien sea para comunicaciones del sistema de control y proteccion del
parque o paralas comunicaciones del sistema de control edlico y torre meteorol bgica,
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Caracteristicas cable de fibra Optica:

NUMERO DE FIBRAS 12
DIAMETRO DEL | E9/125 um
TUBO/REVESTIMIENTO

LONGITUD DE ONDA 1310 nm o 1550 nm

ATENUACION MAXIMA A 1.310 MM | < 0,4 dB/km
ATENUACION MAXIMA A 1.550 MM | < 0,25 dB/km
VALOR DE DISPERSION 3.5 ps/(nm*km)

El tendido de lafibradpticaserasubterraneo y el cable seinstalara directamente en zanja,
salvo en los tramos de cruzamientos con viales y cursos hidrogréficosy en la entrada a
las cimentaciones de los aerogeneradores y las torres, donde discurrirden € interior de
un tubo de polietileno extruido de alta densidad.

El tubo por & que discurrird lafibra Optica, es una tuberia de doble pared, lisainterior y
corrugada exterior, fabricada con polietileno de ata densidad y destinada a la proteccion
de cable en las instalaciones de fibra Optica enterradas, debido a su pared externa
corrugada ofrece una dta resistencia a aplastamiento. La conexion ente dos tubos se

realiza mediante un manguito de union, sencilla'y répiday que no requiere ningun tipo

de encolado.
DIAMETRO EXTERIOR 90mm
DIAMETRO INTERIOR 74,4mm
RESISTENCIA A LA COMPRENSION | 450N
<5%
TEMPERATURA DE TRABAJO -40°C A 100°C
RESISTENCIA AL IMPACTO 5°C

Deberan conectorizarse 12 fibras de cada cable que entra en € aerogenerador o torre
meteorol6gica, montaje de caja de conexion con capacidad para 32 unidades, con

conexiones tipo SC.
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Se suministrardn ademas 24 latiguillos de empalme monomodo (SC-SC) por cada
aerogenerador o torre, debidamente confeccionados, de 1 m de longitud, para puenteo de
lazo de F.O. en caso de ausencia de alimentacién de aerogenerador.

El codigo de colores a utilizar sera el especificado por TIA / EIA 598.

3.5.2.3. PUESTA A TIERRA

Lainstalacion de puesta atierra estara formada por cable de cobre desnudo de 70 mm™2.

Lainstalacion de puestaatierradel Parque Edlico se completa mediante un cable desnudo
de 50mm2 que seinstalard alo largo de toda la zanja de los cables M T, enlazando todos
los aerogeneradores y la torre meteoroldgica, conectdndose en € otro extremo a la
Subestacion. El suministro del cable de puesta a tierra de las zanjas sera valorado como
opciona por parte de los CONTRATISTAS y para su caculo se ha incluido un
coeficiente de mayoracion del 5% derivado de la pendiente de las zanjas y la tolerancia
del suministrador del material.

25



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

2. CALCULOS.

Estudio produccién de ener gia.

Paralarealizacion del estudio delaproduccién previstaen € parque edlico hemostomado
las caracteristicas del modelo de aerogenerador elegido “SIEMEMS GAMESA SG 3.4-
132",

DATOS TECNICOS

POTENCIA NOMINAL 3,4 MW
DIAMETRO DEL ROTOR 132 m
ALTURA DEL BUJE 84 m
CLASE DE VIENTO IECIA/IA

Hemos procedido al andlisis del viento, hemos observado que en la zona donde se

encuentra ubicado el parque edlico el viento se comporta de una manera muy regular.

INFORMACION UBICACION PARQUE EOLICO

ELEVACION PROMEDIO 823 m
RUGOSIDAD 0,1
VELOCIDAD ANUAL VIENTO 5,33 m/s

Hemos obtenido las graficas con las vel ocidades medias en un dia

6 M Media horaria

IN

Velocidad del viento (m/s)
N

001:00 05:00 10:00 15:00 20:00

Hora (UTC)
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Delagrafica anterior, se ha procedido a sacar |a media de viento que se produce en un

dia
534 5,33 5,25 5,39 5,44 5,46 5,26 4,99
4,81 4,68 4,67 4,72 4,83 4,98 5,15 5,35
5,58 5,94 6,22 6,23 6,01 5,66 5,47 5,37

Con estos datos hemos sacado |la media aritmética, dando un resultado de: 5,33875 m/s.

Con los datos Weibull K y con la velocidad media del viento podemos calcular la

produccidn anual estimada.

Ajuste Weibull (A = 6.02, k = 1.90)

0.1
©
S
¢
A 0.05
0
0 5 10 15
Velocidad del viento (m/s)
AEP [MWh] Annual Average Wind Speed [m/s] at Hub Height
Weibul K | 5 |55 6 | 65| 7 | 725 | 8 | 85| 9 | 95| 10
15 | 7399|6601\ 10137 | 11383 | 12524 | 13552 | 14463 | 15259 | 15942 | 16518 | 16993
2 | 6738|8424 | 10099 | 11717 | 13245 | 14665 | 15964 | 17137 | 18181 | 19093 | 19875
25 | 6056|7875\ 9762 | 11639 | 13446 | 15144 | 16711 | 16137 | 19421 | 20564 | 21569

Table 11: Annual energy production [MWh] of the SG 3.4-132 AM+2 (@3.65 MW rated power) WT

1,225 kgf m* air density calculated s a function of Wave [m/s),
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Fijdndonos en las dos imagenes anteriores con un factor de Weibull k de 1,9 y una
velocidad media de 5,33875 m/s, la produccién anual estimada seria de 8100 MWh
(8,1GWh) por cada aerogenerador. El parque edlico La Loma consta de 4, por lo que la
produccion total seria 32,4 GWh.

Otro factor importante son las horas equivalentes de funcionamiento, en las que los
aerogeneradores funcionan, que se calculan como la Produccién total/Potencial
nominal. En este caso los aerogeneradores tienen un potencial de 3,65 MW.

Horas equivalentes de funcionamiento=8100MWh/3,65MW=2219 horas.

Para la orientacién de los aerogeneradores hay que obtener la informacién de la rosa
de los vientos en el emplazamiento del parque edlico, a continuacidn, se muestra la rosa

de vientos:

Rosa de vientos a la altura seleccionada

NNW NNE

B o3ms
3-6 m/s
ENE 6-9 m/s
9-12 m/s
12-15m/s
15-18 m/s
R/ PR R >18 m/s

WNW

wsw

SSwW SSE
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Estudio econdmico Par que edlico los almendr os.

INVERSION

GASTOS

MANTENIMIENTO

INGRESOS

0 11.458.368,26 €
1 358096,8528 1193656,176 835559,3232
2 358096,8528 1193656,176 835559,3232
3 358096,8528 1193656,176 835559,3232
4 358096,8528 1193656,176 835559,3232
5 358096,8528 1193656,176 835559,3232
6 358096,8528 1193656,176 835559,3232
7 358096,8528 1193656,176 835559,3232
8 358096,8528 1193656,176 835559,3232
9 358096,8528 1193656,176 835559,3232
10 358096,8528 1193656,176 835559,3232
11 358096,8528 1193656,176 835559,3232
12 358096,8528 1193656,176 835559,3232
13 358096,8528 1193656,176 835559,3232
14 358096,8528 1193656,176 835559,3232
15 358096,8528 1193656,176 835559,3232
16 358096,8528 1193656,176 835559,3232
17 358096,8528 1193656,176 835559,3232
18 358096,8528 1193656,176 835559,3232
19 358096,8528 1193656,176 835559,3232
20 358096,8528 1193656,176 835559,3232
21 358096,8528 1193656,176 835559,3232
22 358096,8528 1193656,176 835559,3232
23 358096,8528 1193656,176 835559,3232
24 358096,8528 1193656,176 835559,3232
25 358096,8528 1193656,176 835559,3232
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El Vaor Actua Neto representaria el valor de unainversion tras actualizar los ingresos

futuros aunafechaactua. Si €l valor es mayor gque O, nuestrainversion resulta rentable.

La Tasalnterna de Retorno (TIR) representa el tipo de interés en €l que e VAN se hace
cero.

Para poder andlizar larentabilidad y S es una buena inversion larealizaciéon del parque
edlico, se deben andizar losvaloresVAN y TIR.
-VAN (Vaor Neto Actual):

VAN = —1I +Zn Fe
B t=1 (1 + 1)t

Paraunatasa de descuento (r) de 5%y t igual a 25 afios como tiempo de calculo del VAN.

Fc son los flujos de cgja de cada afio.

TOTAL INVERSION 11.458.368,26 €

PROD PREVISTA 32,4 GWh 32400 MWh

PRECIO KWh SEGUN BOE 0,03684124 €/kWh 36,84124 €/MWh

PRODUCCION ANUAL 1193656,176 €

GASTO MANTENIMIENTO (30% INGRESO)S= 358.096,85 €

TIEMPO CALCULO VAN 25 ANOS

El PRC (Periodo Recuperacion de Capital) se obtendria pasados 14 afios.

Como gastos se han incluido los gastos de mantenimiento del parque edlico como el 30
% de los ingresos.

Unavez definido estos valores se ha procedido a clculo del VAN y TIR:

calculo VAN 317.958,52 €

calculo TIR 5%

Como se puede apreciar, paraun tiempo de 25 afos, € parque edlico tendria unos valores
de rentabilidad, yaque al tener un Vaor Neto Actual (VAN) igual a317.958,52 € y una
Tasa Internade Retorno (TIR) igual a’5% son valores que nos indica que e parque edlico

seriarentable.

30



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

3. PLANOS.

INDICE PLANOS.
PLANO 1. SITUACION.

PLANO 2. EMPLAZAMIENTO

PLANO 3. UBICACION AEROGENERADORES

PLANO 4. TIPOS DE ZANJA

PLANO 5. PLATAFORMA AEROGENERADORES

PLANO 6. DETALLE AEROGENERADORES

PLANO 7. INTERCONEXION DE TIERRA

PLANO 8. PLANO DETALLE CELDAS DE TRASNFORMACION

AEROGENERADORES
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LEYENDA:

(O ZONA AFECTADA POR LA
OBRA

3 FECHA
N° I;L:NO 1 ESCALA 1:1000000 20/05/22
JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA PLANO SITUACION
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o
2

fff
};l

. ‘ykx
LEYENDA:
~——— VIAL ACONDICIONADO
~ VIAL NUEVA CONSTRUCCION

e SEANIA
© AEROGENERADOR

g *E{C :

JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA

FORMATO
A3

ESCALA 1:3000

EMPLAZAMIENTO PARQUE EOLICO

N°® PLANO 2

FECHA: 17/04/2022
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LEYENDA:
O EXPLANACION AEROGENERADORES

JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA

ESCALA:1:1500

PLANTA UBICACION AEROGENERADORES

FECHA 22/05/22
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DETALLE DE ZANJA TIPO DETALLE DE ZANJA TIPO
1 ciRcUITO 2 cmouITos

DETALLE DE ZANJA TIPO
CRCUITO BT

DETALLE ZANJA TIPO CRUCE CANALIZACION EXISTENTE DETALLE ZANJA TIPO EN CINENTACKON AERCGENERADOR
1 ciRCUITO

1 cROLTO

ZAHORRA-REPOSICION. FIRVE
[] amena Lavaoa oe mio

[ “ATRRErBB-SEEaN0
[ EATRRen 3SR
] Hormcom: c15 1—20

[E=] accomerano asFALnco D-12

@ CABLE DE TiERRA
@ CONDUCTORES MT
@ CABLE DE COMUNICACIONES

ESCALA
1:25
JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA i‘;RMATO
N° PLANO 4
TIPOS DE ZANJA FECHA 25/05/22
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TORNILLOS SUJECION

HORMIGON
ESCALA
JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA FORMATO 20
A3 L
o FECHA
PLATAFORMA AEROGENERADOR N° PLANO 5 SRR
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84m

150m

DETALLE AEROGENERADOR

JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA FORMATO ESCALA
A3 1:1000
N° PLANO 4 FECHA
04/05/2022
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subestacion los almedros ——
AN
AN
AN

AE-01 AE-02 AE-03 AE-04

210m 230m 246 m 1250 m
_— cable cobre desnudo 50 mm2
. empalme/conexifion red de tierras
ESCALA
SIE
JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA Fo’j\"gﬂo
ESQUEMA INTERCONEXION REDE DE TIERRAS N° PLANO FECHA
7 04-05-2022
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DLM-01 bLM-02

3900 kvA
0.69/30 kv
()

3900 kVA
0.69/30 kv

) __'ﬂia
ey &
:\%3: _1§°.4| :\‘TE
i |
i |
- -
L____ML@:'"Z___._J

— — — — Conductor nuevo AL—RHZ1-COL 18/30 kV Al
Secclones Indicades en el esquema

SUBESTACION %‘R
ALMENDROS g5
EXISTENTE e
T
1
1
1
1
¢
DLM—03 DLM—04 §:
)
1
1
3900 kVA I
0.69/30 kv 0.69,/30 kv 1
_IP(@) 'u!)n [_'ﬂ)__ _1P(®) L ). ,_!L_@ _P@) A[0} :
BT 8 | B TEm| s B s :
g Y | Nt | et ) !
| 1 ! |
il | P NN :
o | | fa— | fa| | i
[ _ L I .| 11 .| :
- e -
1
L___-‘_"E”_""l’____xl L___"_'(‘ﬂ”i"‘l"____: L__"‘Eﬁ’_"‘i_ll
230 m 246 m 125% m

NOTA:
Se realizarén empalmes en tramos de longitud superior @ 1.000 m

ESCALA
JUAN CARLOS PORTILLO GARCIA F;C;RMATO S
RAD! FECHA
N° PLANO 8
ESQUEMA CIRCUITOS AEROGENERADORES 27/08122
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4. PLIEGO DE CONDICIONES.
4. DOCUMENTACION APLICABLE.

Sera de aplicacion la siguiente normativa, en el caso de discrepancias entre las diversas

normas se atendera siempre las mas restrictiva.

4.1. INSTALACION ELECTRICA.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por e que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de altatension y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a09. (BOE 19.03.08)

- Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por & que se modifican diversas normas
reglamentarias en materiade seguridad industrial paraadecuarlasalal ey 17/2009, de 23
de noviembre, sobre € libre acceso alas actividades de serviciosy su gercicio, y alaLey
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la
Ley sobre e libre acceso alas actividades de serviciosy su gercicio. (BOE 22.05.10)

- Correccion de errores del Rea Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por € que se
modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas ala Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre €l libre acceso a las actividades
de serviciosy su gjercicio, y ala Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre € libre acceso a las actividades de
serviciosy su gercicio (BOE 19.06.10)

- Correccion de errores del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por € que se
modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas ala Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre €l libre acceso a las actividades
de servicios y su gercicio, y alaley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificaciéon de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre € libre acceso a las actividades de
serviciosy su gercicio. (BOE 26.08.10)

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por €l que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones el éctricas de altatensiony
sus I nstrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14)
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- Correccién deerroresdel Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por € que
se aprueban € reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones el éctricas de dtatension y susinstrucciones técnicas complementarias | TC-
RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14)

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por e que se aprueba € Reglamento
electrotécnico para bgjatension (BOE 18.09.02)

- Reglamento electrotécnico para baga tensidén e instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 aBT 51. (BOE 18.09.02)

- SENTENCIA de 17 defebrero de 2004, dela Sala Terceradel Tribuna Supremo,
por la que se anula el inciso 4.2.c.2 de laITC-BT-03 anexa ad Reglamento Electrénico
para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (BOE 05.04.04)

- Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por & que se modifican diversas normas
reglamentarias en materiade seguridad industrial paraadecuarlasalalLey 17/2009, de 23
de noviembre, sobre € libre acceso alas actividades de serviciosy su gercicio, y alaLey
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su adaptacion a la

Ley sobre e libre acceso alas actividades de servicios y su gercicio. (BOE 22.05.10)

- Correccion de errores del Rea Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por € que se
modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas ala Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre €l libre acceso a las actividades
de serviciosy su gjercicio, y ala Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre e libre acceso a las actividades de

serviciosy su gercicio (BOE 19.06.10)

- Correccion de errores del Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por € que se
modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas ala Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre €l libre acceso a las actividades
de servicios y su gercicio, y alaley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre e libre acceso a las actividades de

serviciosy su gercicio. (BOE 26.08.10)
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- Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por e que se aprueba una nueva
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos’, del Reglamento electrotécnico
para baja tensidn, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican

otras instrucciones técnicas complementarias del mismo. (BOE 31.12.14)

Nota: Este R.D aprueba lalTC-BT-52 y modificalas ITC-BT-02, 04, 05, 10, 16
y 25

- Orden IET/2388/2015, de 5 de noviembre, por la que se autorizan determinados

model os de conectores de recarga para €l vehiculo eléctrico (BOE 12.11.15)

- Reglamento Delegado UE 2016/364 de laComision de 1 dejulio de 2015 relativo
alaclasificacion delas propiedades de reaccién a fuego de los productos de construccion
de conformidad con € Reglamento (UE) no 305/2011 del Parlamento Europeo y del
Consgo (BOE 15.03.16)

- Normas UNE y CEl aplicables.
- Recomendaciones UNESA aplicables.
- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por € que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia el éctrica.

- Adaptacion del Reglamento de Seguridad Contra Incendios en Establecimientos
Industriales y del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiéon al Reglamento Delegado
2016/364, publicado (web) en marzo de 2017 por la Administraciéon del Estado. . Esta
nueva revision de los documentos anula 'y sustituye a los anteriores de fechajulio 2016.
La Union Europea establecid” el siguiente calendario relativo a la entrada en vigor del
marcado CE en cuanto a los requisitos de comportamiento de reaccion a fuego de los

cables eléctricos:

- Inicio del periodo transitorio de coexistencia (marcado CE voluntario)
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- Fina del periodo transitorio de coexistencia 1 de julio de 2017 (marcado CE
obligatorio)

4.2. LEGISLACION SECTORIAL.

- Orden IET/2735/2015, de 17 de diciembre, por la que se establecen los pegjes de
acceso de energia eléctrica para 2016 y se aprueban determinadas instalaciones tipo y
parédmetros retributivos de instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de

fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- Orden IET/2212/2015, de 23 de octubre, por la que se regula el procedimiento de
asignacion del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas
instalaciones de produccion de energia el éctricaa partir de biomasa situadas en €l sistema
eléctrico peninsular y para instalaciones de tecnologia edlica, convocada a amparo del
Rea Decreto 947/2015, de 16 de octubre, y se aprueban sus parametros retributivos.

Correccion de errores de 14 de noviembre de 2015.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por € que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion 'y

residuos.

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

- Real Decreto-ley 9/2013, de 12 dejulio, por € que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por € que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia el éctrica.

- Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del Sector Eléctrico, paraadaptarlaalo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE,
del Parlamento Europeo y del Consgjo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes

para el mercado interior de la electricidad.
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- Decreto 189/1997, de 26 de octubre, por el que seregula el procedimiento parala
autorizacion de lasinstal aciones de produccion de el ectricidad apartir delaenergiaedlica

en la Region de Murcia

4.3. AEROGENERADOR

- Ley 82/1980 de 30/12, sobre Conservacion de la Energiay sus modificaciones.

- Rea Decreto 872/82 de 5 de marzo, sobre Tramitacion de Expedientes de
Solicitud de Beneficios establecidos por la Ley 82/80 de 30 de diciembre, sobre

conservacion de energia

- Real Decreto-ley 9/2013, de 12 dejulio, por € que se adoptan medidas urgentes

para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico y sus modificaciones.

4.4. OBRA CIVIL

- Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio de 2008, por e que se aprueba la
Instruccion de Hormigdn Estructural (EHE).

- Rea Decreto 256/2016, de 10 de junio, por € gue se aprueba la Instruccién para

larecepcion de cementos (RC-16).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por € que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion.

- Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3/75, aprobado por O.M. de 6 de

febrero de 1976, y sus revisiones posteriores.
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4.5. CARRETERAS

- Real Decreto 114/2001, de 9 de febrero, por € que se modifica e Reglamento
Genera de Carreteras, aprobado por el Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre.

- Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por € que se apruebael Reglamento
Genera de Carreteras.

- Orden FOM/1740/2006, de 24 de mayo, por la que se modifica la Orden del
Ministerio de Fomento de 16 de diciembre de 1997, por la que se regulan los accesos a
las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de

Servicios.

- Orden de 16 de diciembre de 1997, por la que se regulan los accesos a las

carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccién de instal aciones de servicios.

- Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC.
Trazado, de laInstruccién de Carreteras.

- Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se apruebala Norma6.1-
|C. Secciones de firme, de lalnstruccion de Carreteras.

- Orden FOM/534/2015, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 8.1-1C.
Sefializacion vertical, de la Instruccién de Carreteras.

- Orden Ministeria, de 16 dejulio de 1987, por la que se apruebalaNorma8.2-IC.
sobre Marcas viales.

4.6. SERVIDUMBRES AERONAUTICAS

- Guia de sefialamiento e iluminacion de turbinas y parques edlicos (SSAA-17-
GUI-126-A01) de la Direccion de Seguridad de Aeropuertos y navegacion Aérea,
Agencia Estatal de Seguridad Aérea.

- Real Decreto 1180/2018, de 21 de septiembre, por € que se desarrolla €
Reglamento del aire y disposiciones operativas comunes para los servicios y
procedimientos de navegacion aéreay se modifican €l Rea Decreto 57/2002, de 18 de
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enero, por € que se aprueba € Reglamento de Circulacion Aérea; € Real Decreto
862/2009, de 14 de mayo, por e gue se aprueban las normas técnicas de disefio y
operacion de aerédromos de uso publico y €l Reglamento de certificacion y verificacion
de aeropuertos y otros aerédromos de uso publico; el Rea Decreto 931/2010, de 23 de
julio, por & que se regula € procedimiento de certificacion de proveedores civiles de
servicios de navegacion aérea'y su control normativo; y el Reglamento de la Circulacion
Aérea Operativa, aprobado por Real Decreto 601/2016, de 2 de diciembre.

- Real Decreto 297/2013, de 26 de abril, por € que semodificael Decreto 584/1972,
de 24 defebrero, de Servidumbres Aeronauticasy por € que se modificael Real Decreto
2591/1998, de 4 de diciembre, sobre la Ordenacion de los Aeropuertos de I nterés General
y su Zonade Servicio, en g ecucion delo dispuesto por € articulo 166 de laLey 13/1996,
de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativasy del Orden Social.

- Real Decreto 862/2009, de 14 de mayo, por €l que se aprueban las normas técnicas
de disefio y operacion de aerédromos de uso publico y € Reglamento de certificacion y

verificacion de aeropuertos y otros aerdédromos de uso publico.

- Real Decreto 1541/2003, de 5 de diciembre, por € gque se modifica el Decreto
584/1972, de 24 defebrero, de servidumbres aeronauticas, y €l Decreto 1844/1975, de 10
de julio, de servidumbres aeronduticas en helipuertos, para regular excepciones a los
limites establecidos por las superficieslimitadoras de obstécul os alrededor de aeropuertos

y helipuertos.
- Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de Servidumbres Aeronauticas.

- Real Decreto 297/2013, de 26 de abril, por €l que semodificael Decreto 584/1972,
de 24 defebrero, de Servidumbres Aeronauticasy por € que se modificael Real Decreto
2591/1998, de 4 de diciembre, sobre la Ordenacion de los Aeropuertos de I nterés General
y su Zonade Servicio, en g ecucion delo dispuesto por € articulo 166 de laLey 13/1996,
de 30 de diciembre, de Medidas Fiscales, Administrativasy del Orden Social.
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4.7. RESIDUOS

- Ley 22/2011, de 28 dejulio, deresiduosy suel os contaminados.

- Ley 5/2013, de 11 dejunio, por laque se modifican laLey 16/2002, de 1 dejulio,
de prevencién y control integrados de la contaminacion y laLey 22/2011, de 28 dejulio,
de residuos y suel os contaminados.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por € que se regula la produccion y

gestion de los residuos de construccion y demolicion.

- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por € que se regulala eliminacion
de residuos mediante depdsito en vertedero.

- Real Decreto 1304/2009, de 31 dejulio, por €l quesemodificael R.D. 1481/2001,
de 27 de diciembre, por €l que se regulala eliminacién de residuos mediante el depdsito
en vertedero.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuosy lalista europea de residuos.

- ORDEN PRE/1648/2007, de 7 de junio, por la que se modifica el anexo VI del
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados peligrosos,
aprobado por € Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero.

- Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por € que se revisan los objetivos de
reciclado y valorizacion establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y
Residuos de Envases, y por € que se modifica el Reglamento para su gecucion, aprobado
por el R.D. 782/1998, de 30 de abril.

- Real Decreto 635/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.

- Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por € que se aprueba el Reglamento para

lagecucién de laLey 20/1986, Basica de Residuos Téxicos y Peligrosos.
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- Real Decreto 952/1997, de 20 dejunio, por € que se modifica el Reglamento para
lagecucion delaley 20/1986, de 14 de mayo, Basica de Residuos Téxicosy Peligrosos,
aprobado mediante R.D. 833/1988, de 20 dejulio.

- Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos el éctricos y

electrénicos.

- Real Decreto 679/2006, de 2 dejunio, por €l que seregulalagestion delos aceites
industriales usados.

- Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, por € gue se modifica el Real Decreto
106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus

residuos.

4.8. SEGURIDAD Y SALUD

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos L aborables.

- Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por € que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; €l Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por € que se desarrollala Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladoradela subcontratacion en el sector de laconstruccién
y €l Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por € que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

- Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por € que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y € Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por € que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en |as obras de construccion.

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

en las Obras de Construccion.

48



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

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

- Real Decreto 286/2006, de 10 de Marzo, por € que se establecen las medidas de
proteccion de los trabajadores frente alos riesgos derivados de su exposicion a ruido.

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por € gue se modifica €l Real
Decreto 1215/1997, de 18 dejulio, por €l que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por |os trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabgj os temporales en atura

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la

prevencion de riesgos laborales.

- Rea Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo el éctrico.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 dejulio, por € que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por |os trabajadores de los equipos de
trabgjo.

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por € gue se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 dejulio, por €l que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de 1os equipos de trabajo, en
materia de trabgj os temporales en atura

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposi ciones minimas de seguridad

y Salud relativas ala utilizacion por |os trabajadores de equipos de proteccién individual.

- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposi ciones minimas de seguridad
y salud relativas a la manipulacion manua de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorso-lumbares, paralos trabajadores.

- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por € que se establecen |as disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por € que se establecen las disposiciones

minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en € trabajo.

- Real Decreto 598/2015, de 3 de julio, por e que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por e que se aprueba € Reglamento de los servicios de
prevencion; el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacién de seguridad y salud en € trabgjo; € Rea Decreto 665/1997, de
12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contralos riesgos rel acionados con la
exposicidn a agentes cancerigenos durante €l trabajo y €l Real Decreto 374/2001, de 6 de
abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra l0s riesgos

relacionados con |0s agentes quimicos durante €l trabgjo.
4.9. LEGISLACION PROPIA REGION DE MURCIA

- Laactividad de mantenimiento de instalaciones el éctricas de bajatension, a igual
gue la de instalaciéon o la reparacion, viene ya asignada por € nuevo Reglamen- to
Electrotécnico para Baja Tensi6n aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, a
los instaladores autorizados, determinando inclusive las nuevas exigencias de
equipamiento, tanto de medios humanos como técni- cos que son superiores a las del
anterior Reglamento Electrotécnico para Bga Tension aprobado mediante De- creto
2413/1973, de 20 de septiembre.

- Los titulares de | as instal aciones el éctricas de baja tension ubicadas en la Region
de Murcia, deberdn mantener en buen estado de funcionamiento sus insta- laciones,
utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de intervenir en las
mismas para modificarlas. Si son necesarias modificaciones, éstas deberan ser efectuadas
por un Instalador Autorizado.

- Ley 1/1995, de 8 de marzo, de Proteccion del Medio Ambiente.
- Ley 4/1997, de 24 de julio, de Construccién y Explotacion de Infraestructuras de
la Region de Murcia. (BOM no 195, de 25.08.97).

- Orden de 23 de marzo de 2004, de la Consgeria de Economia, Industria e

Innovacion, por lague seregulael procedimiento de priorizacion de acceso y conexion a
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lared eléctrica para evacuacion de energia de las instal aciones de produccion en régimen
especial.

- Resolucién de 26 de septiembre de 2003, de la DGIEM, por la que se establecen
el "Protocolo-Guia de Inspeccién” y e modelo de "Certificado de Reconocimiento” de
instal aciones el éctricas de baja tension en locales de publica concurrencia, previstosen la
Orden de 11 de septiembre de 2003, de la Consgeria de Economia, Industria e
Innovacion.

- Resolucion de 5 dejulio de 2001, dela Direccion Genera de Industria, Energiay
Minas, por la que se desarrollala Orden de 25 de abril de 2001 sobre procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia el éctrica de tension superior a1l KV.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por € que se regulan las actividades
de transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, que es de aplicacion en virtud de lo
dispuesto en €l articulo 2.1 de la Orden de 25 de abril de 2001, de la Consgeria de
Tecnologias, Industria y Comercio, por la que se establecen procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia el éctrica de tension superior a1l KV.
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ANEXO |. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD.

1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por € gue se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del
articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en €l
apartado 1 del mismo articulo, € promotor estara obligado a que en lafase de redaccion
del proyecto se elabore un Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

Supuestos previstos.

1. Que @ presupuesto de gecucion por contrata incluido en e proyecto sea igual o

superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 euros).
El presupuesto de gecucion de la obra asciende 9.505.234,93 €.

2. Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin

momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

El plazo previsso de egecucion se establece en unos 6 meses.
El nimero de operarios previsto paralareaizacion de la obra, en sus diferentes tgjos, es
de 30.

3. Que €l volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de

trabgo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.
Volumen de mano de obra estimada = 20x30x6=3.600

4. Las obras de tineles, galerias, conducciones subterraneas y presas. No procede.

2. OBJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de la obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentesy enfermedades profesional es,
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asi como los derivados de los trabajos de reparacién, conservacion, entretenimiento y

mantenimiento, y las instalaciones perceptivas de higiene y bienestar de |os trabgjadores.

Servira paradar unas directivas basicas ala Empresa Constructora parallevar a cabo sus
obligaciones en & campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo € control de la direccion facultativa, de acuerdo con €l Real Decreto
1627/1997, de 24 de Octubre, por € que se implanta la obligatoriedad de lainclusiéon de
un Estudio de Seguridad y Salud en el Trabajo en los proyectos de edificacion y obras
publicas, asi como la Ley 31/95 de PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, de 8

de noviembre.

Las inspecciones de la Propiedad gjenas a la direccién material de la obra deberan
realizarse fuera de lasjornadas de trabaj 0; en caso de visitas durante horas de trabajo, los
visitantes seran advertidos de laexistencia de este Estudio de Seguridad y Salud quedando
obligado, aparte de no exponerse a riesgos innecesarios, a uso de los elementos de
proteccion precisos para cada situacion (cascos, botas, etc.) pudiéndose prohibir € paso
alaobradelas personas que no cumplan con este requisito.

3. ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio de Seguridad y Salud alcanzaran a todos los
trabajosarealizar durante lag ecucién delaobraProyecto de Ejecucion del Parque Edlico
LaLoma, enlos T.M. de Jumilla (Murcia), exigiendo la obligacion de su cumplimiento
atodo €l personal que preste actividad laboral en las obras, ya se trate de trabajadores que
tienen relacion laboral con la contrata, de subcontratistas, asi como de trabajadores
auténomos, que, en su caso, € ecuten igualmente actividad en lamisma, en aplicacién de
lo dispuesto en € Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, R.D.
171/2004 de 30 deenero y € Articulo 12 del R.D. 1627/1997.

4. DATOS DE LA OBRA
4.1. DENOMINACION

Proyecto de Ejecucion P.E. LaLoma, en los términos municipales de Jumilla (Murcia).
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4.2. EMPLAZAMIENTO

La instalacion Parque Edlico La Loma se localiza la zona centro de la provincia de

Murcia, concretamente en |os términos municipales de Jumilla.

4.3. ENTORNO DE TRABAJO Y CLIMATOLOGIA

El trabajo serealiza en intemperie.

El clima en la provincia es de tipo continental, caracterizado por tener veranos muy
cadlidosy poco lluviosos e inviernos frios con heladas.

4.4. PROMOTOR UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE (UMH)

4.5. ACCESOS

Se procurara en lo posible que los accesos a la obra se realicen por medio de caminos
existentes. Para aquellos lugares que por su ubicacion no dispongan de caminos, se
construiran pistas de acceso con dimensionamiento y pendiente adecuada que permita

acceder con vehiculo todo terreno.

Todos los viaes tienen que cumplir unas especificaciones minimas marcadas por €l
fabricante del aerogenerador, impuestas por las limitaciones presentadas por € transporte
pesado requerido para las diferentes partes que componen el aerogenerador y por la
necesidad de que los vialesy las plataformas cuenten con lamisma cotay pendiente alo
largo de lalongitud de la plataforma. Dichas especificaciones son las siguientes:

e Ancho minimo del vial acceso transporte especial: 5 m.

Ancho minimo ddl vial acceso agrua: 6,5 m.

Ancho minimo del via de acceso atorre meteorolégicay Centro de Control: 4 m.

Radio de curvatura minimo: = 55 m.

Pendientes méximas en viales de firme de zahorra para tramos rectos. 10 %.
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e Pendientes maximas en viaes de firme de zahorra para tramos curvos:. 7 %.

¢ Pendientes méximas en viaes de firme hormigonado para tramos rectos: 13 %.

e Pendientes méximas en viaes de firme hormigonado para tramos curvos: 10 %.

e Extendido de una capa superior para rodadura de zahorra artificial o canto rodado

machacado: espesor min. 35 cm.

e Desbroce: 30 cm.

e Capacidad portante minima: 1,8 Kg/cm?2.

e Desmontes: Talud 3/2, exceptuando en el vial DLMV104 del P.K. 3+260 al P.K. 3+420
y en el vidl DLMVI102 del P.K. 0+160 hasta su final, que sera Talud 2/3.

e Terraplenes. Talud 3/2.

e Drenge: Mediante cunetas en tierra de 1,00 m de anchura'y 0,50 m de profundidad.

4.6. AFECCIONES. CRUZAMIENTOS

En este proyecto del Parque Edlico La Loma se tienen afecciones a los siguientes

organismos:

Ayuntamiento de Murcia: los terrenos donde se acondicionard un camino existente como

vial de acceso.

Ayuntamiento de Jumilla: los terrenos donde se ubicaran infraestructuras proyectadas,

incluyendo un aerogenerador, y se acondicionaran caminos existentes.

Ayuntamiento de Jumilla: los terrenos donde se ubicaran infraestructuras proyectadas,
incluyendo tres aerogeneradores y la torre meteorolégica, y se acondicionaran caminos

existentes.

Ayuntamiento de Jumilla: los terrenos donde se ubicara la linea subterranea, la torre de
comunicaciones, € centro de control y la ampliacion de la Subestacién de Almendros.
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Ministerio de Fomento. Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA): servidumbres

aeronauticas.

Ministerio de Fomento. Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF):

proximidad del aerogenerador DLM-02 al Tunel de los Barrancos.

Diputacion de Murcia, Servicio de Obrasy Vias: afeccion alas carreteras por paralelismo
y cruzamientos con canalizacién subterranea a BU-V-8011, BU-P-8012, BU-V-8013.

Por tanto, es necesario presentar separata de la afeccion a estos Organi smos.
4.7. INSTALACIONESDE HIGIENE Y BIENESTAR
4.7.1. Vestuarios y aseos

La superficie minima de los vestuarios habilitados sera de 2 m2 por trabajador, con una
altura minima de suelo a techo de 2,30 m. Estaran provistos de asientos y taquillas

individuales con llave.

L os aseos dispondran de un lavado con agua corriente, provisto de jabon, por cada 10
empleados o fraccion, y de un espejo de dimensiones adecuadas por cada 25 trabajadores
o fraccion que finalicen su jornada de trabgjo simultéaneamente. Se instalard asimismo
una ducha por cada 10 trabgjadores o fraccion. Las duchas estaran aidadas, cerradas en
compartimientos individuales, con puertas dotadas de cierre interior.

Cada Contratista se encargara de que sus trabajadores dispongan de toallas individuales
0 secadores de aire caliente, toalleros automaticos o dispensadores de toallas de papel,

existiendo en este Ultimo caso recipientes para depositar |as toallas usadas.

L os trabajadores que realicen trabaos especialmente sucios o que manipulen sustancias

toxicas dispondran de los medios especial es de limpieza necesarios en cada caso
4.7.2. Servicios higiénicos

Se dispondra en obra de una o varias casetas dotadas de retretes con descarga automatica
de agua corriente y papel higiénico, arazén de uno por cada 25 trabajadores.

56



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

Cuando los retretes estén comunicados con cuartos de aseo 0 vestuarios, estaran

completamente cerradosy dispondran de ventilacion directaal exterior, natural o forzada.

L asdimensiones minimas de losretretes serdn de 1x1,20 my 2,30 m de altura. Las puertas
impediran lavisibilidad desde €l exterior y estaran provistas de cierre interior y percha.

Los inodoros y urinarios se instalarén y conservaran en las debidas condiciones de

desinfeccion, desodorizacion y supresiéon de emanaciones.

4.7.3. Conservacion y limpieza

Los suelos, paredes y techos de los retretes, lavabos, duchas, aseos y vestuarios serén
continuos, lisos e impermeables, lucidos en tonos clarosy con materiales que permitan e

lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

Todos los elementos como grifos y desagiies se mantendran en perfecto estado de

funcionamiento y las taquillas y bancos aptos para su utilizacion.

Los locales destinados a aseos y vestuarios no se empleardn para otro uso diferente a

previsto.

5. PLAN DE EMERGENCIA

El presente Plan de Emergenciatiene por objeto el establecer |as formas de actuacion ante

la presencia en obra de un caso de emergencia

El Plan de emergencia sera entregado a todo €l persona de la obra, que a la vez sera

informado de su utilizacion.

L as Situaciones de emergencia que principal mente deben tenerse en cuenta son:

e Accidente |aboral 0 enfermedad repentina

e Incendio.

e Contacto eléctrico.
L os trabajadores deberan de acudir a los puntos de encuentro que les resulten més

cercanos, sefalizados alo largo de todala obra
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Antes de iniciar los trabgjos, €l contratista encargado de los mismos, debera haber sido
informado de la existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios

existentes, tales como electricidad, agua, gas, etc., y su zona de influencia.

En caso de encontrarse con €ellas, se deberan sefializar convenientemente, se protegeran
con medios adecuados y, s fuese necesario, s deberd entrar en contacto con €
responsable del servicio que afecte a area de los trabajos para decidir de comin acuerdo
las medidas preventivas aadoptar, 0 en caso extremo, solicitar la suspension temporal del

suministro del elemento en cuestion.

En cuanto a los acercamientos a tendidos el éctricos aéreos, comentar que, las lineas se
sefializardn mediante galibos anterioresy posteriores y/o sefializacion adecuadacon € fin
deinformar alos maquinistas de las distancias alas que pueden trabajar conforme el R.D.
614/2001.

Se recomienda gque, en presenciade lineas el éctricas aéreas, cualquier parte de laméaquina
en la posicion mas desfavorable, esté a una distancia minima de 5 m. (7 m. para

transportes iguales o superiores a 380 kV).
5.1. INCENDIO

En caso de que se produzca un incendio, S observamos gque con los medios que se

disponen no es posible apagarlo se deberallamar d 112.

Para prevenir €l riesgo de incendio, se deberan seguir las siguientes instrucciones:

e Seextremaran las precauciones en época de maximo riesgo de incendio.

e Segarantizara €l acceso y transito en caso de emergencia a vehiculos de extincion y

evacuacion de personas.

e Se colocaran carteles de riesgo de incendio en los principales accesos del parque en

caso de masa forestal.

e Sedispondrade los medios contraincendios que permitan actuacion inmediata en caso

de emergencia durante las obras.
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¢ Retirar todalamaleza en zona de alto riesgo de incendios.

e Operacion de soldadura: Eliminacién de los focos de ignicion o proteccion de los
mismos (proteccién de chispas procedentes del peinado con amoladoras), en zonas de
intensa vegetacion, la soldadura nunca se realizara en los bordes de la pista, tanto lalinea

como dobles o triples, y huncaen caballon derecho de limite de pista

e Tanto la maguinaria como los vehiculos dispondran de equipo de extincion

perfectamente adecuado a las circunstancias.

e Cuando se produzca una situacion de emergencia, no se debe abandonar |as tareas que
se estén redlizando sin antes dejar todo en situacion estable y segura, pues € abandono
del puesto de trabgjo, sin tomar las precauciones previas, puede provocar un nuevo foco

de riesgo.

e Se sefidlizardn los accesos a los puntos de encuentro para que las evacuaciones o la

incorporacién de los equipos de emergencias accedan a lugar siniestrado.

e En cada zona de trabajo habra una persona responsabl e de |a utilizacién de los equipos
de extincion y responsable de las actuaciones aredizar, el cua estard dotado de teléfono
movil y listado de teléfonos de emergencia. (El responsable de la utilizacion de los
equipos de extincion serd designado verbalmente por € encargado del equipo de trabajo
al que pertenezcay tendra cerca en todo momento e Plan de Evacuacién con € listado

de teléfonos de emergencia).
ACTUACIONES EN CASO DE INCENDIO

Fuego controlado: Avisar ala persona responsable, organizar la utilizacion de equipo de

extincion, proceder a su extincion.

Fuego no controlado: No alarmarse y mantener |a serenidad, Poner en marcha el plan de

evacuacion del personal.

5.2. ROTURA DE CANALIZACIONES
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Ante unarotura de canalizacién, esimportante avisar al encargado del tgjo, € cua tomara

las siguientes medidas.

1.- Acotar la zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso. 2.- Si fuera
necesario, prever la reordenacion del trafico.

3.- Aviso alos servicios de averias del organismo competente, indicado:

Ubicacion dela averia

Rutas de acceso ala obra

Datos de la canalizacion.

Datos de laobra

Datos de la persona que redliza lallamada (D.N.1., teléfono).

4.- Permanecer en espera de lallegada de los servicios de averias, mientras seinforma al
Coordinador de Seguridad y a Técnico de Prevencion.

5.3. ROTURA DE LINEA DE TENSION

Ante la rotura de Lineas de tensidon es importante avisar a encargado de obra, € cual

tomara las siguientes medidas.

1.- Si larotura ha sido producida por una maguinaria, es importante que la maquinaria
permanezca en su punto, solicitando auxilio mediante labocina. Unavez que se garantice
gue se pueda abandonar |amaguina con seguridad, descienda por la escal eranormal mente
y desde €l ultimo peldafio se saltard lo méas legjos posible evitando tocar la tierray la

méquinaalavez.

2- Nadie s acercard a la maguina bao ningdn  concepto.

3.- Acotar la zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.

4.- Si fuera necesario, prever reordenacion del trafico.

5.- Aviso alos servicios de urgencias del organismo competente, indicando:
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Ubicacion dela averia

Rutas de acceso ala obra

Datos de laobra

Datos de la persona que redliza lallamada (D.N.1., teléfono).

6.- Permanecer en espera de lallegada de los servicios de averias, mientras se informa al
Coordinador de Seguridad y Técnico de Prevencion.

En & caso de accidente por contacto eléctrico con linea eléctrica, se seguirdn las

siguientes recomendaciones:

e El conductor permanecera en la cabina o puesta de mando, debido a que ali estalibre

de electrocucion.

e No setocardlamaquina, y se advertird atodo el personal, hasta que se haya separado

delalinea.

e En el caso de ser necesario, € conductor o maquinista, para salir o descender de la
cabina, saltard,

con los dos pies a tiempo, o mas lgjos posible de la misma.

5.4. ACCIDENTES

En € caso de que se produjese un accidente en obra se procedera de la siguiente manera:

Ante un accidente laboral, es importante avisar a encargado de los trabagjos, recurso
preventivo, € cua tomara las siguientes medidas.

1- Valorar la  magnitud del accidente vy del accidentado.

2.- Llamar alos servicios de urgencias, alos cuales debe indicarles:

e Ubicacion del accidentado.

e Rutas de acceso alaobra
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e Datosdelaobra

e Datos de lapersonaque redizalallamada (D.N.1I., teléfono).

e Estado en & que se encuentra e accidentado.

3.- Permanecer junto a accidentado y darle los primeros auxilios, en funcion de la
gravedad.

4.- Avisar al Técnico de Prevencion de la empresa contratista y a Coordinador de
Seguridad y Salud.

5.- Tradado del accidentado al Centro de salud mas cercano o & acordado.

En la caseta de obra existira un plano de la zona donde se identificardn las rutas a
hospitales més proximos.

Accidente blanco

En caso de tratarse de un accidente blanco, en € que no existen dafios a personas, esta
comunicacion se realizara redactando un informe por parte de la empresa responsable y
se enviara a responsable del contratista principal en obra, a Servicio de Prevencion de
riesgos laboralesy a Coordinador de Seguridad y Salud.

Accidente con lesion de personas

Si se produjera un accidente, se actuara segiin se establece en € siguiente procedimiento
(realizado en funcion del grado de las lesiones):

ACCIDENTE GRAVE

Pedir ayuda a otros compafieros, preferiblemente con formacién en materia de primeros

auxilios.

Pedir ayuda a otros comparieros, preferiblemente socorrista.

Laprimera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por 10s Servicios
Médicos de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o
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tipo de asistencia lo requiera por los Servicios de Urgencia de los Hospitales Publicos o

Privados més préximos.

En la obra se dispondrd, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion
inmediata, y de un Botiquin y, ademés, habréa personal con unos conocimientos bésicos

de Primeros Auxilios, con €l fin de actuar en casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondrg, igualmente, en obra de una “nota’ escrita, colocada en un lugar
visble y de la que se informardy dara copia a todos |os contratistas, que contendra una
relacion con las direccionesy teléfonos de los Hospital es, ambulanciasy médicos locales.

6. IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD LABORAL A REALIZAR

6.1. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

El Parque Edlico consta de 4 aerogeneradores marca Siemens Gamesa modelo SG132 —
3 MW de 3.000 kW de potencia unitaria con un diametro de rotor de 132 m, por lo que la
potenciatotal de lainstalaciéon esde 12 MW.

Los aerogeneradores a instalar tienen un rotor de 132 m y van montados sobre torres

tubulares conicas de acero de 84 m de altura.

En € interior de cada aerogenerador se instalara un centro de transformacion para elevar
la energia producida a latensién de generacion de 690V hasta la tension de distribucion

en €l interior del parque de 30kV.

Mediante una red subterranea de media tensién (30kV) se recogera la energia generada
por los aerogeneradores, desde donde se evacuard a la Subestacion Transformadora
existente 220/30 kV.

Se instalard una linea de tierra comun para todo € parque, formando un circuito
equipotencial de puesta atierray unared de comunicaciones para la operacion y control
del parque.

L as redes de media tensidn, de comunicaciones y de tierras discurriran enterradas en la

misma zanja hasta la subestacion.
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El Parque Edlico se completaracon €l vial de acceso a parquey con los viales interiores
de acceso a cada uno de los aerogeneradores y a la torre meteorolégica, siguiendo las
especificaciones técnicas del fabricante del aerogenerador ainstalar.

Junto a cada aerogenerador sera preciso construir un &rea de maniobra necesaria parala

ubicacion de gruas y trailers empleados en el izado y montaje del aerogenerador.

Las fases de trabajo son las siguientes:

e General:

Replanteo de la obra/ topografia.

— Sefidizacion de advertencia de peligro obras.

Instalacion de casetas de obray WC quimicos.

Talay desbrozado de vegetacion existente en apertura de caminos.

— Pruebas de control y puesta en servicio de la nuevainstalacién y equipos.

Retirada de caseta de obray WC quimico portétil.

e Parque edlico:

Movimiento detierras.

Formacion de los caminosy cunetas.

Excavacién de zapatas de |0s aerogeneradores.

Vallado de todo € perimetro de las zapatas y |0s acopios de material.

— Puesta atierra de las cimentaciones.

Instalacion de jaulade pernos en € interior de la zapata.

Encofrado de Zapata.
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Ferrallado y hormigonado de las zapatas.

Excavacion y hormigonado de la zanja de conductores.

Tendido de conductoresy fibra 6ptica en zanja.

Montgey elevacion de los aerogeneradores.

Tendido y conexionado de la Instalacién el éctrica.

e Torre

Excavacion de la cimentacion.

Ferralado y hormigonado de cimentacion.

Montaje de torre de medicién/torre de comunicaciones.

Instalacion de puesta atierra.

Montaje de sensores, pararrayos y lamparas de sefializacion.

L osriesgos laboral es derivados de dichas actividades que integran | as distintas funciones
y tareas de los puestos de trabgo necesarios para realizar la obra anteriormente

mencionada serén objeto de tratamiento y atencidn en los apartados siguientes.

6.2. PUESTOS DE TRABAJO Y OFICIOS

Paralarealizacion de |as tareas objeto de la obra se contara con |os siguientes puestos de

trabgjo y oficios o especializaciones profesionales.

Jefe de Obra.

Encargado de la obra.

Operario de méquinas.

Oficiales (albariil, electricistas...)
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e Conductor especidista

e Pedn especialista.

6.3. MAQUINARIA, UTILES DE TRABAJO Y MEDIOS AUXILIARES

La maquinaria, equipos, Utiles y herramientas méas relevantes que se mangjan para la
gjecucion de las tareas objeto del trabajo son las siguientes:

e Camion gria para transporte de materiales e izado de apoyo.

e Camion Hormigonera.

e Méquina retroexcavadora mixta o derivados.

¢ Vehiculos de transporte de personal y pequefio material.

e Poleas de Tendido.

e Frenadora hidréulica.

¢ Recortadora de pavimento.

e Compactadores.

e DUmpers o autovol quete.

e Maquinaria elevadora.

e Andamio.

e Zanjadora.

Entre los medios auxiliares, destacan |os siguientes:

e Escderasdemanoy detijera

e Grupos electrégenos y Cuadros el éctricos auxiliares.
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e Herramientas eléctricas y manuales. (vibrador, detectores de tension, etc...)

e Gatos alza bobinas.

e Emisoras.

A todo ello hay que afiadir las siguientes sustancias y materiales:

e Arenas, &idos, zahorras, hormigén, baldosas, asfalto....

e Combustibles.

e Vallasy chapas para protecciones colectivas.

6.4. INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

El suministro de energia eléctrica a los equipos y Utiles mencionados en € apartado
anterior se realizar4 mediante la instalacion de cuadros de distribucion con toma de
corriente en las instalaciones de la propiedad o aimentados mediante grupos
electrogenos. Los cuadros cumpliran las condiciones exigidas para las instalaciones
moviles de intemperie y se situardn estratégicamente para disminuir en lo posible €

nimero de lineasy su longitud.

6.5. PROTECCIONES COLECTIVAS

Ordeny limpieza en la zona de trabgj 0.

[luminacion natural o artificial optima.

Correcta proteccion de las partes méviles de la maquinaria.

Correctainstalacion eléctrica de la maquinaria.

Utilizacion de defensas en trabajos con riesgo de caida a distinto nivel.

Sefializacion y balizamiento.

Formacién e informacion de | os trabajadores.
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7. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS SEGUN FASES DE TRABAJO

En este apartado nos referimos a los riesgos propios derivados de la gecuciéon de
actividades concretas, que, por tanto, sblo afectan al personal querealizatrabajosen dicha

obra

7.1. GENERAL

7.1.1. Medidas preventivas generales en obra

e La circulacion por la obra se redlizard a velocidad moderada, adecuada a las

condiciones de lavia, € tréfico, lavisibilidad y el vehiculo.

e Cuando un trabgjador detecte una situacion de riesgo importante, deberd avisar
inmediatamente a encargado de la obra para que se adopten las medidas necesarias para

neutralizarlo.

e S pararedizar un trabgjo es necesario retirar 0 anular temporalmente una proteccion
colectiva, esta debera reponerse inmediatamente después de finalizado €l trabajo. No se
podra abandonar un tajo sin dejarlo debidamente protegido y sefidizado.

e Cuando haya unatormenta el éctrica se suspenderan |o trabajos en | as proximidades de
la linea donde se haya colocado € cable de tierra 0 € de fase, ya que a tratarse de un

cable de cobre desnudo puede actuar como conductor s cayera un rayo.

7.1.2. Replanteo de obraltopografia

7.1.2.1. Riesgos

Atropellos.

Golpesy cortes.

Exposicion a condiciones climatol égicas extremas.

Ruido.

Aplastamientos.
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e Electrificacion.

¢ Inhalacién de polvo y vapores toxicos.

e Picaduras deinsectos.

7.1.2.2. Medidas preventivas

e Utilizar los equipos de proteccion individual.

e Para evitar la polvareda se puede regar la zona cercana a la zona de estacionamiento

del topdgrafo.

e Cuando en la zona de trabajo del equipo de topografia circulen vehiculos o algun tipo
de maguinaria se debe de sefidizar mediante vallas, sefiales de limitacion de velocidad,
conos reflectantes..., la sefiaizacion en la vias de comunicacion es de considerable

importancia.

e También se colocaran protecciones colectivas (redes, vallas...) en lugares donde €

equipo de topografia esté sometido al riesgo de caida a distinto nivel.

e Enlostuneles se debera de colocar un sistema de ventilacion, para sanear €l ambiente.

7.1.2.3. Protecciones individuaes

o Atropellos: Utilizar trajes o chalecos reflectantes, con lafinalidad de ser vistos por los

conductores de las méquinas o vehicul os.

e Caidasadistinto nivel: Las protecciones mas adecuadas son zapatos antidedizantes, y

arnés.

¢ |nhalacién de polvo: mascarillasy gafas.

e Ruido: emplear orgjerasy tapones auditivos.

e Golpesy cortes. Guantes de todo tipo.

e Desprendimientos: Para los desprendimientos se utilizara €l casco de seguridad.
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e Proyeccién de fragmentos. Gafas de proteccion y casco de seguridad.

e Picaduras deinsectos: hacer uso de cremas protectoras.

e Electrificacion: Guantes de proteccion y empleo de utensilios y materiales de tipo

dieléctrico.

e Climatologia adversa: Se utilizan todos aquellos EPI's tanto para € frio, calor, viento,
humedad, agua..., como son, e gorro, capuchas, impermeables, botas de agua, ropa

isotérmica, crema protectora de las radiaciones solares.

7.1.3. Talay desbrozado de vegetacion

7.1.3.1. Riesgos

e Golpes o cortes por mangjo de herramientas o por arbolado.

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Cortesy Heridas por astillas.

e Atrapamientos.

e Ruidosy vibraciones.

e Posturas forzadas, Sobreesfuerzos.

e Agentes climéticos, sobrecargatérmica

e Agresion de animales.

7.1.3.2. Medidas preventivas

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

e Todo arbol cuyo corte se ha empezado, debera ser derribado antes de atacar otro arbol.

e Controlar las maniobras por una persona cualificada.
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¢ Informar inmediatamente a su responsable directo “Jefe de Equipo”, “Encargado” y

responsable de prevencion en el caso de encontrarse con una situacion andmala.

¢ Ninguna persona gena alataladeberd penetrar en la zona de operaciones.

e Se suspendera €l apeo en dias de fuerte viento o de direccion cambiante, ante la
dificultad

de determinar la direccion de caida

7.1.3.3. Protecciones individuales

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Pantal ones anticorte, con refuerzo en la parte anterior del muslo.

Protecciones auditivas.

Guantes de cuero.

Botas de seguridad con suelas antidedlizantes y puntera reforzada.

Ropade trabgjo adecuada, ajustadaal cuerpo, comoda, detgjido ligero y resistente, que
permita la transpiracion, debiendo soportar enganches con ramas y ser impermeable. Y
de dtavisbilidad.

e Casco homologado contra impactos.

o Pantalafacial, preferentemente fijadaa casco para que sea abatible.

e Proteccion ocular (Gafas protectoras).

7.1.4. Manipulacion manua de cargas

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacién de transporte o
sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como € |evantamiento,

colocacion, empuije, traccién o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
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ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para los
trabajadores.

7.1.4.1. Riesgos

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Caidas de objetos.

¢ Pisadas sobre objetos.

e Golpes contra salientes de la carga.

o Atropellos de personas.

e Agentes climéticos, sobrecargatérmica

e Sobreesfuerzos.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méaguinas o materiales conductores a instal aciones el éctricas en tension.

7.1.4.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e L as cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral rectay alineada

e Paralevantar unacargahay que aproximarse aella. El centro de gravedad del operario
deberd

estar |o mas proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

e El equilibrio imprescindible paralevantar una carga correctamente, solo se consigue s

los pies estén bien situados.

— Enmarcando lacarga
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— Ligeramente separados

— Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

e Los operarios nunca se situarén detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras

gue, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.

e Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los
muscul os de todo e cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo
con la palma de lamano y la base de los dedos. Para cumplir este principio y tratandose
de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la

tarea de meter las manosy Situarlas correctamente.

e Losrecorridos, unavez cogidalacarga, serédn |o mas cortos posibles.

e El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no sea

demasiado

pesada.

e Latorsiéon del tronco, sobre todo s se redliza mientras se levanta la carga, puede

igualmente producir lesiones.

e Lacargasellevarade forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y

gue estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

e El suelo se mantendrélimpio paraevitar el riesgo de caidas a mismo nivel.

7.1.4.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzaday suela antidedlizante.

e Cinturdén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
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e Guantes de proteccion mecanica.

¢ Ropa de trabgjo para el mal tiempo.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

7.1.5. Transportes y acopio de material

7.1.5.1. Riesgos

e VVuelcos.

Desprendimientos o caida de la carga, por ser excesiva o estar mal sujeta.

Golpes contra salientes de la carga.

Atropellos de personas.

Choques contra vehiculos 0 maguinas.

Golpes o enganches de la carga con objetos, instalaciones o tendidos de cables.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto 0 arco) como consecuencia de proximidad
de

maguinas o materiales conductores a instal aciones el éctricas en tension.

e Golpes o cortes por mangjo de herramientas.

e Atrapamientos de piesy manos durante el acopio de materiales.

7.1.5.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Adecuar las cargas correctamente.

e Controlar las maniobras por una persona cualificada.
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e Los operarios nunca se situarén detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras

gue, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.

e Realizar un correcto mantenimiento de los equipos necesarios para redlizar las cargas

y descargas de los materiales.

e No setrangportarén pasajeros fuera de la cabina.

e En todo momento se respetardn las normas marcadas en € codigo de circulacion vidl,

asi como la

sefidizacion de la obra.

e El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de

transporte, para que no resbalen 1os pies sobre los pedales.

e Si existieran lineas eléctricas cercanas a las zonas de acopio las maniobras deberan

estar guiadas por un trabajador cualificado.

e Los materiales se almacenaran de forma racional, de manera que no se produzcan

derrumbamientos ni deslizamientos.

e La velocidad de circulaciéon estard en consonancia con la carga transportada, la

visibilidad y las condiciones del terreno.

7.15.3. Protecciones individuales

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de Seguridad con barbuguejo, fuerade la cabina.

Calzado de Seguridad con punterareforzada.

Cinturdn de banda ancha de cuero paralas vértebras dorsolumbares.

Guantes de proteccién mecanica.

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.
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e Chaleco reflectante de alta visbilidad, fuera de la cabina 7.1.6. Encofrados y

desencofrados

7.1.6.1. Riesgos

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Caidas de objetos

e Heridas 0 punzamientos en |os pies.

e Atrapamiento de piesy manos.

e Riesgo eléctrico directa o indirectamente.

e Lumbalgias por sobreesfuerzos.

e Golpes o Cortes en manosy pies.

e Fracturas, torceduras, y esguinces.

e Golpes contra objetos.

e L osderivados de la climatol ogia extrema.

¢ Aplastamientos en operaciones de descarga.

7.1.6.2. Medidas preventivas

e Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de chapas, tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente, se
procedera durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

e El ascenso y descenso del personal alos encofrados se efectuard a través de escaleras

de mano reglamentarias.

e Lamaderay puntales deben ser izados con edlingas, en mazos debidamente abrazados

con cables de acero, 0 por sistemas en que se mantenga la estabilidad y de suficiente
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resistencia; las planchas, paneles, modulos, etc. de encofrado deben ser izados por medio

de bateas protegidas, jaulas u otros sistemas seguros.

e Seingtalarén listones sobre los fondos de madera de |as | osas de escalera, para permitir

un Mas seguro transito de esta fase y evitar deslizamientos.

e Seesmerara€el ordeny lalimpieza durante la gjecucion de |os trabajos.

e Losclavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran (o remacharan).

e Los clavos sueltos o arrancados se eliminardn mediante un barrido y apilado en lugar

conocido para su posterior retirada.

e Una vez concluido un determinado tgo, se limpiara eliminando todo e material

sobrante, que se apilara en un lugar conocido parasu posterior retirada.

e Seinstalaran las sefid es que se estimen adecuadas alos diferentes riesgos.

e El desencofrado se redlizard siempre con ayuda de ufas metdlicas, realizandose

siempre desde €l |ado del que no puede desprenderse el material de encofrado.

e Se prohibe hacer fuego directamente sobre los encofrados. Si se hacen fogatas se

efectuaran en € interior de recipientes metdlicos ais ados de |os encofrados.

e Lascimbrasy encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran
una resistencia y rigidez suficientes para soportar sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las cargas, sobrecargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan
producirse sobre ellas, como consecuencia del proceso de hormigonado y vibrado del

hormigon.

e NoO se procedera a desencofrar hasta tanto no hayan transcurrido los dias necesarios
para € perfecto fraguado y consolidacion del hormigdn establecidos pro las Normas

Oficialesen vigor.
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e El apilamiento de la madera en los tgjos cumplira las condiciones de base amplia 'y
estable, no sobrepasar de 2 m. dealtura, el lugar de apilamiento soportarédlacargaapilada,
€l acopio se hara por pilas entrecruzadas.

e El personal encofrador, acreditard a su contratacion ser "carpintero encofrador” con

experiencia

e Antesdel vertido del hormigon se comprobaralaestabilidad del elemento constructivo.

e Quedaprohibido encofrar sin antes haber cubierto €l riesgo de caida de altura mediante

el desplazamiento de las redes.

e El apuntaamiento debe hacerse de forma que el desmontge pueda redizarse
parcialmente, garantizando la resistencia, la estabilidad y la seguridad. No se deben

sobrecargar |os encofrados, |as partes recién hormigonadas ni las recién desencofradas.

e Cumplimiento de la norma de transito para €l tipo de encofrado, pisando entre juntas
de tableros.

e Los puntales metdlicos deformados se retirarédn del uso sin intentar enderezarlos para

volverlos a

utilizar.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendrédn sus correspondientes
protecciones atierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexionesy cables.

e En todas las maguinas se conservaran en perfecto estado sus correspondientes

mecani Smos de seguridad.

e L as conexiones el éctricas se ef ectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

7.1.6.3. Protecciones individuales

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad de polietileno.
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Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Calzado de Seguridad.

Guantes de proteccién mecanica.

Guantes impermeabilizados.

Arnés anticaidas para trabajos a mas de 2 metros.

Gaf as antiproyecciones.

Mascarilla antipolvo.

Botas de goma

Mandil.

Cinturdn de seguridad.

Mono de trabgjo.

7.1.7. Puestaen servicio de lainstalacion y equipos

7.1.7.1. Riesgos

Caidas de personas a mismo y/o adistinto nivel.

Caida de objetos en manipulacién (herramientas, materiales).

Caida de objetos desprendidos (materiales no manipulados).

Golpes con objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.
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Contactos térmicos.

Contactos el éctricos.

Incendios.

Atropellos, golpesy choques con vehiculos.

7.1.7.2.

e Utilizacién de equipos de manutencién y el evaci dn adecuados. (Plataf orma elevadora).

e Utilizacion de equipos de traccion.

e Utilizacion de herramientas manuales, con mango aidado de torsion, corte y golpe,
adecuadas.

e Utilizacion de herramientas portatil es el éctricas adecuadas.

e Permiso de trabajo en altura. Linea de vida.

¢ Diferencia de atasensbilidad y toma de tierrade cuadro.

e Sefidizacion y delimitacion de la zona de trabgjo.

e Uso de polimetro.

e Observancia de las cinco reglas de oro en la electricidad.

e Equipos de extincion de incendios.

e |luminacion complementaria.

Medidas preventivas

7.1.7.3.
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
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Protecciones individuales

e Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos'y €l éctricos.

e Guantes de seguridad contra riesgos mecanicos 'y €l éctricos.

e Pantalla de seguridad.

e Gafas de seguridad.

¢ Ropade trabajo adecuada ala climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Casco de proteccion.

e Arnésde seguridad.

7.2. PARQUE EOLICO

7.2.1. Explanacion, movimientos de tierra

7.2.1.1. Riesgos

e Caida de personas a mismo y/o adistinto nivel.

e Caida de objetos.

¢ Pisadas sobre objetos.

e Choquesy golpes contra objetos inmoviles.

e Choquesy golpes contra objetos moviles de maquinas.
e Golpesy cortes por objetos o herramientas.

e Proyeccién de fragmentos o particulas.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.
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Atropellos o choques con o contra vehiculos.

Riesgos a terceros gjenos a propio trabgjo.

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

Exposicidn a agentes quimicos (polvo).

Exposicion a agentes fisicos (ruido y vibraciones).

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga durante

las descargas, etc.).

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instal aciones el éctricas en tension)

e Desprendimiento o dedlizamiento detierras.

7.2.12.

e Se sanearan lostaludes y las zonas inestables se sefidizaran.

e Antesdel inicio delos trabajos se inspeccionara el tgjo con € fin de detectar posibles
grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con € fin de prever
posibles movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara el Capataz o €
Delegado de Prevencién ala Direccion de las Obras, tras proceder a desalojar 10s tgjos

expuestos a riesgo.

e Se prohibe permanecer en e entorno del radio de accién de las maguinas para €

movimiento detierras.

e No setrangportard a personas en vehiculos y méaquinas no acondicionadas para ello.

e Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra

desciendaa
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menos de 20 C.

e Seprohiberealizar cualquier trabgjo al pie de los taludes inestables.

e Los trabgos de proteccion contra la erosion de taludes permanentes, como cubierta

vegetal, cunetas,... se realizaran lo antes posible.

e Seevitardd paso detréfico de vehiculos alas tongadas compactadas y en todo caso se
evitaran que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie, dejando
huella

e En caso de presencia de agua en la obra (ato nivel fredtico, fuertes lluvias,
inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de ateraciones ddl terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes,

cimentaciones colindantes etc.

e Después de utilizar los rodillos vibrantes para compactar, deberan darse a final unas

pasadas sin aplicar vibracion.

¢ Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga

el riesgo de desprendimientos.

e Se prohibira la entrada del personal gjeno a los trabajos que se realicen, asi como su

proximidad alas maquinas en movimiento.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por e Capataz o

Encargado.

e Seingpeccionaran antes de la reanudacion de los trabajos interrumpidos por cualquier
causa el buen comportamiento de | as entibaciones, comunicando cualquier anomaliaala
Direccién de la Obratras haber paralizado 10s trabajos sujetos a riesgo detectado.

e Lacirculacion de vehiculos se realizard a un méximo de aproximacién a borde de la

excavacion no superior alos4 m.
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e Se conservardn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, €liminando

blandones y compactando mediante zahorras.

e Correcto mantenimiento de las cabinas de los vehiculos de excavacion para evitar la

entrada de polvo en las cabinas.

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

7.2.1.3. Protecciones individuales
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de proteccion homologado

e Calzado de Seguridad.

¢ Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafasde proteccion s existe riesgo de polvo.

e Mascarilla antipolvo.

e Cinturdén antivibratorio

e Mascarilla buconasa

e Protecciones auditivas

7.2.1.4. Protecciones colectivas

e Barandillas de proteccion en excavaciones

e Entibaciones en excavaciones
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Instal acion de topes para vehiculos y maguinaria en excavaciones

Ordeny limpieza en la zona de trabajo

[luminacién artificial adecuada

Correcta proteccion de las partes méviles de la maquinaria

Correctainstalacion eléctrica de lamaquinaria

Sefializacion y balizamiento en zonas con riesgos varios.

7.2.2. Formacién de caminosy cunetas

7.2.2.1.

Caida de personas a mismo y/o a distinto nivel.

Caida de objetos.

Polvo ambiental.

Pisadas sobre objetos.

Choguesy golpes contra objetos inmoviles.

Choquesy golpes contra objetos méviles de maquinas.

Golpesy cortes por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.

Atropellos o choques con o contra vehicul os.

Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.
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e Exposicidn a agentes quimicos (polvo).

e Exposicién a agentes fisicos (ruido y vibraciones).

¢ Desprendimiento o dedlizamiento detierras.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instal aciones el éctricas en tension)

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga durante las descargas, €tc.).
7.2.2.2. Medidas preventivas

e L as maniobras de maguinaria de cualquier vehiculo se dirigiran por personadistinta al

conductor del vehiculo.

¢ El frente de excavacion realizado mecanicamente, no sobrepasara en méas de un metro,

la adtura méxima de ataque del brazo de la méguina

e Seprohibirael acopio detierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la

excavacion para evitar sobrecargasy posibles vuelcos del terreno.

e Antesdel inicio delos trabajos se inspeccionara el tgjo con € fin de detectar posibles
grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con € fin de prever
posibles movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara el Capataz o €
Delegado de Prevencién ala Direccion de las Obras, tras proceder a desalojar 10s tgjos

expuestos a riesgo.

e En caso de presencia de agua en la obra (ato nivel fredtico, fuertes lluvias,
inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de ateraciones ddl terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes,

cimentaciones colindantes etc.

e Se prohibe permanecer o trabajar a pie de un frente de excavacion recientemente

abierto, antes de haber procedido a su saneo y estabilidad propia
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e Seprohiberealizar cualquier trabgjo al pie de los taludes inestables.

e La coronacion de taludes del vaciado a las que deben acceder las personas, se
protegerédn mediante una barandilla de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston

intermedio y rodapié, situada a 2m como minimo del borde de coronacion de talud.

e Se ingpeccionaran antes de la reanudacion de trabajos interrumpidos por cualquier
causa el buen comportamiento de | as entibaciones, comunicando cualquier anomaliaala
Direccién de la Obratras haber paralizado 10s trabajos sujetos a riesgo detectado.

¢ Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga

el riesgo de desprendimientos.

e Se prohibira la entrada del personal gjeno a los trabajos que se realicen, asi como su

proximidad alas maquinas en movimiento.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por e Capataz o

Encargado.

e Lacirculacion de vehiculos se realizard a un méximo de aproximacion a borde de la

excavacion no

superior alos4 m.

e Se conservardn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, €liminando

blandones y compactando mediante zahorras.

e Al descubrir cualquier tipo de conduccién subterranea, se paralizaran los trabajos avisando a
la Direccién de la Obra.

e Correcto mantenimiento de las cabinas de los vehiculos de movimiento de tierras para evitar
la entrada de polvo en las cabinas.

e Utilizar equipos de proteccion individual.

7.2.2.3. Protecciones individuales

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.
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e Calzado de Seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafasde proteccion s existe riesgo de polvo.

e Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Mascarilla antipolvo.

7.2.3. Realizaciéon de drengjes

7.2.3.1.

Riesgos

e Caidade personas a mismo y/o adistinto nivel.

e Caida de objetos.

¢ Pisadas sobre objetos.

e Choquesy golpes contra objetos inmoviles.

e Choquesy golpes contra objetos moviles de maquinas.

e Golpesy cortes por objetos o herramientas.

e Proyeccién de fragmentos o particulas.

e Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.

e Atropellos o choques con o contra vehicul os.
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¢ Riesgos aterceros genos a propio trabgo.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de

maguinas o0 materiales conductores a instal aciones el éctricas en tension)

e Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas 0 movimientos repetitivos.

e Exposicidn a agentes quimicos (polvo).

7.2.3.2. Medidas preventivas

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga durante las descargas, etc.).

e Exposicién a agentes fisicos (ruido y vibraciones).

¢ Desprendimiento o dedlizamiento detierras.

e Sesaneardn lostaludesy las zonas inestabl es se sefializaran.

e Se prohibe permanecer en e entorno del radio de accién de las maguinas para €

movimiento detierras.

e No setrangportard a personas en vehiculos y méaquinas no acondicionadas para ello.

e Se pararan los trabgjos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra

descienda amenos de 20 C.

e Los trabgos de proteccion contra la erosion de taludes permanentes, como cubierta

vegetal, cunetas,... se realizaran lo antes posible.

e Se conservardn los caminos de circulacion interna cubriendo baches, €liminando

blandones y compactando mediante zahorras.
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¢ Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga

el riesgo de desprendimientos.

e Antesdel inicio delos trabajos se inspeccionara el tgjo con €l fin de detectar posibles
grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con € fin de prever
posibles movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara el Capataz o €
Delegado de Prevencién ala Direccion de las Obras, tras proceder a desalojar 10s tgjos

expuestos a riesgo.

e En caso de presencia de agua en la obra (ato nivel fredtico, fuertes lluvias,
inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de ateraciones ddl terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes,

cimentaciones colindantes etc.

e Seingpeccionaran antes de la reanudacion de los trabajos interrumpidos por cualquier
causa el buen comportamiento de | as entibaciones, comunicando cualquier anomaliaala
Direccién de la Obratras haber paralizado |0s trabajos sujetos a riesgo detectado.

e Seprohiberealizar cualquier trabgjo al pie de los taludes inestables.

e Se prohibira la entrada del personal gjeno a los trabajos que se realicen, asi como su

proximidad alas maquinas en movimiento.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por e Capataz o

Encargado.

e Lacirculacion de vehiculos se realizard a un méximo de aproximacién a borde de la

excavacion no superior alos4 m.

e Correcto mantenimiento de la cabina de los vehiculos de excavacion para evitar la

entrada de polvo en las cabinas.

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

7.2.3.3. Protecciones individuales

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
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e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafasde proteccion s existe riesgo de polvo.

e Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Mascarilla antipolvo.

7.2.4. Excavacion de zapata

7.2.4.1. Riesgos

Caida de personas a mismo y/o a distinto nivel.

Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

Atropello y/o golpes por maguinas o vehiculos.

Colision y vuel cos de maquinaria.

Riesgos a terceros gjenos a propio trabajo.

e Contacto e éctrico o proyeccién de materiales como consecuencia de produccion de un

cortocircuito en canalizaciones subterraneas.

e Caida de materiales de las palas o cajas de |os vehicul os.

e Caida de personas desde |os vehicul os.
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e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga durante las descargas, etc.).

e Proyecciones de particulas.

e Polvo ambiental.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instal aciones el éctricas en tension)

7.2.4.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e No se llevaran pasgeros en lugares ddl vehiculo no habilitados para €llo, ni a més

personas que las precisas.

e El persona que manipule maguinas de movimientos de tierras tendrd que estar

suficientemente preparado para las operaciones arealizar.

Se sefializardn las excavaciones para evitar la posibilidad de caida de personas gjenas a
trabgjo.

e No se acumulara € terreno de excavacion, ni otros materiales, junto a borde del

vaciado,

debiendo estar separado de este una distancia no menor de dos veces la profundidad del

vaciado.

e No seredlizardlaexcavacion del terreno a“tumbo” socavando €l pie de un macizo para

producir su vuelco.

e Se verificard € estado de las tierras después de cambios climéticos importantes,

especiamente en régimen de lluvias.

e Seredizaran rampas de acceso alas zapatas para mayor seguridad del personal.
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e Sevallarala zapata en todo su perimetro, vigilando en todo momento que las vallas
estén

correctamente colocadas.

e Se entibarala zapata en |os puntos que se supere 1,50 metros de profundidad o €l tipo

deterreno asi lo exija.

e Informar inmediatamente a su responsable directo “Jefe de Equipo”, “encargado” y
responsable de prevencién de la empresa de cualquier anomalia que suceda en obras en

relacién a prevencion de riesgos laborales.

7.24.3. Protecciones individuales
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccion.

¢ Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Mascarilla antipolvo.

7.2.5. Instalacion de jaula de pernos

7.2.5.1. Riesgos

e Caida de personas a mismo y/o adistinto nivel.

e Proyeccién de fragmentosy particulas.
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Caida de materiales.

Afecciones cuténeas por contacto.

Contacto directo con la corriente eléctrica.

Contacto indirecto con la corriente eléctrica.

Riesgos higiénicos por aspiracion de vapores.

Aprisionamientos de piesy manos.
7.2.5.2. Medidas preventivas

e Para la colocacion de la jaula de pernos se usa la gria autopropulsada que debera

manejarse por personal debidamente formado y autorizado.

¢ En ningln momento permanecera personal debajo de la carga

e No se permite al persona estar subido en lajaula de pernos cuando esté esté izada.

e Si hay que conducir la jaula de pernos, la operacion se redlizara mediante cabos o

cuerdas, nunca con las manos. Estando pendientes del movimiento pendular.

e Si € viento superalos 15 m/s de velocidad se suspendera la operacién por prevencion

de accidentes.

e No se debe permitir caminar por el borde de la jaula de pernos, pues su anchura es

inferior alos 60 cm reglamentarios.

e Se utilizardn medios de suspensién homologados y en buen estado, Garantizando de
esta forma que todos los elementos que se utilizan en la colocacién son los correctos y
apropiados para esa carga. Se adjuntan planos de prevencién de los elementos, cargasy

angulos que se han de emplear.

e Utilizacion de defensas en trabajos con riesgo de caida a distinto nivel.
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e Dado que es una actividad de riesgo, se deberarealizar siempre con la presencia de

recurso preventivo.

7.25.3. Protecciones individuales
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.

Calzado de Seguridad.

Guantes de proteccién mecanica.

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Gafas de proteccion s existe riesgo de polvo.

Botas de seguridad de goma o de PVC.

Mascarilla antipolvo.

7.2.6. Ferrallado de zapatas

7.2.6.1. Riesgos

e Caidas al mismo y/o adistinto nivel.

7.2.6.2. Medidas preventivas

e Heridas o0 punzamientos en |os pies.

e Atrapamiento de piesy manos.

e Caida de objetos por desplome o0 manipulacion.

e Lumbalgias por sobreesfuerzos.
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Golpes 0 Cortes en manosy pies.

Fracturas, torceduras, y esguinces.

Golpes contra objetos.

L os derivados de la climatol ogia extrema.

Aplastamientos en operaciones de descarga.

e Lazonadestinada alaferralladebe disponer de espacio suficiente, no interferir zonas
de paso u otras actividades de obray estar fuera de zonas de influencia de posibles caidas

de objetos y materiales de estructura.

e Se habilitard en obra un espacio dedicado al acopio clasificado de los redondos de

ferrallaproximo a lugar de montgje de armaduras.

¢ Los paquetes de redondos se almacenarén en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las aturas de las pilas superiores a 1'50 m, siempre lgjos
de taludes y excavaciones.

e El izado de paguetes de armaduras, en barras sueltas 0 montadas, mediante gria se
gjecutara suspendiendo la carga de dos puntos separados, |0 suficiente para que la carga

permanezca estable, evitando |lapermanencia o paso de personas bg o cargas suspendidas.

e Parael izado de cargas se utilizaran cables o edingas en perfecto estado.

e EIl angulo superior, en € anillo de cuelgue que formen las hondillas de las edingas

entre si, sera

igual o menor de 900.

e Laferrallamontada (pilares, parrillas, etc.) se almacenara en los lugares designados a

tal efecto, separados del lugar de montgje.

e Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogeran acopiandose en € lugar

determinado para su posterior cargay transporte.

96



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

e Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno a

banco (o bancos, borriquetas, etc.) detrabajo.

e Laferrallamontada se transportara a punto de ubicacién, suspendida del gancho dela
grua mediante edingas (0 balancin) que la sujetardn de dos puntos distantes para evitar

deformaciones y desplazamientos no deseados.

e Queda prohibido €l transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical. Se
transportaran suspendidos de dos puntos mediante eslingas hasta llegar préximos al lugar
de ubicacion, depositandose en e suelo. Sélo se permitird € transporte vertical para la

ubicacion exacta"in situ”.

e Lasmaniobrasde ubicacion "insitu” deferrallamontada se guiardn mediante un equipo
de tres hombres, dos, guiardn mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar,
siguiendo las instrucciones del tercero que procedera manualmente a efectuar las

correcciones de aplomado.

e Lacolocacion y montaje de barras o elementos armados previamente, serealizardsobre
el encofrado en el caso de vigasy forjados, y sobre el forjado (espera del pilar anterior)
en el caso de pilares; en este Ultimo caso se adoptarén las medidas para garantizar su
estabilidad hasta que se coloque el encofrado.

e Se emplearan escaleras manual es reglamentarias para € acceso al interior de lavirola,

prohibiéndose expresamente €l paso de personas por debgjo de ésta.

7.2.6.3. Protecciones individuales
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de Seguridad.

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Cinturon porta-herramientas.

Cinturdn de seguridad de categoriall 6 categorialll (s hay peligro de caida en altura)
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Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Calzado de Seguridad.

Guantes de proteccién mecanica.

Arnés de seguridad.

Proteccion ocular, g emplo Gafas anti-impactos.

7.2.7. Hormigonado de las zapatas

7.2.7.1. Riesgos

Desprendimiento o dedlizamiento de tierras.

Atropellos y/o golpes por maguinas o vehicul os.

Colision y vuelcos de maquinaria.

Riesgos a terceros gjenos a propio trabajo.

Caida de personas desde los vehicul os.

Caida de materiales de las palas o cgjas de los vehicul os.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga,

durante las descargas, €etc.).

e Proyecciones de particulas.

e Polvo ambiental.

7.2.7.2.

Medidas preventivas
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e Caidas de personas, animales o vehiculos a interior de las excavaciones.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de

maguinas o0 materiales conductores a instalaciones el éctricas en tension.

e Lesiones cutaneas por contacto con hormigdn y aditivos.

e Antesde inicio dd vertido del hormigén, personal competente revisara el buen estado

de seguridad de las paredes de |os cimientos.

e Antes del inicio del hormigonado personal competente revisard €l buen estado de

seguridad de los encofrados en prevencion de reventones y de derrames.

e Se mantendra unalimpieza esmerada durante estafase. Se eliminarén, antes del vertido

del hormigdn, puntas, resto de madera, redondos y alambres.

e Se instalaran pasarelas de circulacion de personas sobre las zanjas a hormigonar,

formadas por un minimo de tres tablones trabados (60 cm. de anchura).

e Paravibrar el hormigén desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabgjo moviles, formadas por un minimo de tres tablones
gue se dispondran perpendicularmente al € e de lazanja o zapata.

e b2).Vertidos directos mediante canal eta:

e Se prohibe situar a los operarios detrés de los camiones hormigonera durante €l

retroceso.

e Lamaniobra de vertido sera dirigida por personal competente que vigilara que no se

realicen maniobras inseguras.

¢ El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en este
trabgjo.
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e Latuberiadelabomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las

partes

susceptibles de movimiento.

e La manguera termina de vertido serd gobernada por un minimo a la vez de dos

operarios, paraevitar golpes o caidas por la accion incontrolada de la boca de vertido.

e Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie (un forjado o losas,
por giemplo), se establecerd un camino de tablones seguro sobre los que apoyarse los

operarios que gobiernan el vertido con la manguera.

e El hormigonado de pilaresy elementos vertical es se g ecutara gobernando la manguera
desde castilletes de hormigonado.

e El mangjo, montgje y desmontgje de la tuberia de la bomba de hormigonado, ser&

dirigido por un operario especiaista

e Al inicio del trabgjo de hormigonado se enviaran lechadas fluidas de mortero de pobre
dosificacién para que actten como lubricantes en el interior de las tuberias facilitando el
dedlizamiento del material paraya posteriormente bombear con ladosificacion requerida.

e Después de hormigonar, selavardy limpiard €l interior de los tubos.

e Habra que evitar tapones porque estos producen riesgo de accidente al desmontar la

tuberia.

Esto se logrard eliminando al méximo los codos de la tuberiay, sobre todo, los codos de
radio peguefio, pues esto da lugar a grandes pérdidas de carga y, por lo tanto, a un mal

funcionamiento de la instalacion.

e Se prohibeintroducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar € receptéculo
de recogida a la salida de la manguera tras e recorrido total del circuito. En caso de
detencién de la bola, se paralizara la maquina. Se reducira la presion a cero y se

desmontara a continuacion la tuberia.
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e Los operarios amarrardn la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de

limpieza, a elementos sdlidos, apartdndose del lugar antes de iniciarse €l proceso.

e Se revisaran periodicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado,

cumplimentando la documentacién correspondiente.

e Para € uso de vibradores el éctricos es fundamental, dado el ambiente de trabajo, su

aisamiento y proteccién adecuada.

7.2.7.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Calzado de seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica (cuero o similares).

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de seguridad antiproyecciones (contra salpicaduras del hormigon).

¢ Botas de seguridad de gomao dePVC

e Guantes de PVC o goma

e Mandil.

e Cinturén de seguridad

e Faaantivibratoria.

e Protectores auditivos.

7.2.8. Montg e de aerogeneradores
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7.2.8.1. Riesgos

Caidas de personas al mismo y/o adiferente nivel.

Caidas de objetos a diferente nivel.

Golpes contra objetos inmdviles.

Golpesy contactos con elementos moéviles de la maguina.

Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamientos por vuelco dela maquinaria

7.2.8.2. Medidas preventivas

Contactos térmicos y/o Contactos el éctricos.

Explosionesy/ o Incendios.

Atropellos, golpesy chogues con o contra vehicul os.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos. ruidos y

vibraciones.

e Caidaderayos sobre lagriao proximos ala maquinaria

e Utilizar graas con el marcado CE prioritariamente o adaptarlas al R.D. 1215/1997.

e Se recomienda gque la grua autopropul sada esté dotada de avisador luminoso de tipo

rotatorio y

de estar dotada de sefid acustica de marcha atrés.

e Esnecesario € carné de operador de gria mévil autopropulsada para la utilizacion de

este equi po.

e Lagriahadeingtaarse en terreno compacto y ha de utilizar estabilizadores.
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e Cuando las operaciones comporten maniobras complegas o peligrosas el maquinista

tiene

gue disponer de un sefiaista que lo guie.

e Seprohibe transportar cargas por encima de personal y arrastrar |as cargas.

e Verificar que la altura méxima de la gria autopropulsada es la adecuada para evitar

interferencias con elementos varios.

e Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en €l radio de accion de la maquinaria

e Asegurarse de que €l gancho de la gria dispone de pestillo de seguridad y las edingas

estan bien

colocadas.

Revisar el buen estado de los €l ementos de seguridad.

Respetar |as limitaciones de cargaindicadas por e fabricante.

No abandonar €l puesto de trabajo con la gria con cargas suspendidas.

Redlizar las operaciones de cargay descarga con el apoyo de operarios especializados.

S se tiene que apoyar sobre terrenos blandos, se ha de disponer de tablones para que

puedan ser utilizados como plataformas.

e Estacionar la gria en zonas adecuadas, de terreno llano y firme, sin riesgo de

desplomes, desprendimientos o inundaciones.

e Obligacion de utilizacion de los equipos de proteccion individual.

e Cuando € viento sea excesivo € gruistainterrumpira temporal mente el trabajo.

e Sdlo los trabajadores cualificados pueden permanecer en la zona de montgje.

7.2.8.3. Protecciones individuaes
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e Casco de seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Arnés anticaidas, anclado a un punto fijo.

e Protectores auditivos, cuando sea necesario.

e Calzado de seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica (cuero o similares).

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

7.2.9. Excavacion y relleno de zanjas

7.2.9.1. Riesgos

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

¢ Pisadas sobre objetos.

e Desprendimiento o dedlizamiento detierras.

e Atropello y/o golpes por maquinas o vehiculos.

e Colision y vuelcos de maguinaria

¢ Riesgos aterceros genos a propio trabgo.

e Caida de materiales de las palas o cajas de |os vehicul os.

e Caida de personas, animales 0 vehiculos al interior de las excavaciones.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga durante

las descargas, etc.).
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e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instalaciones el éctricas en tension).

Exposicion d ruido.

Proyecciones de particulas.

Polvo ambiental.

L esiones cutaneas por contacto con hormigon y aditivos.

7.2.9.2. Medidas preventivas

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

e No se permitird que un operario permanezca solo durante la excavacion. Una de ellas

fueradela

excavacion. El trabajador que permanezca en € interior de la excavacion debera estar

sujeto a una cuerday esta permanecera amarrada en la superficie.

e Para €l acceso y salida de los hoyos se empleard una escalera simple que sobresalga 1

metro del borde de |a excavacion.

e El personal que manipule maguinas de excavacion tendra que estar suficientemente

preparado paralas operaciones arealizar.

e No se llevaran pasgeros en lugares del vehiculo no habilitados para €llo, ni a més

personas que las precisas.

e Se sefializaran las excavaciones para evitar la posibilidad de caida de personas g enas
al trabgjo.

e Seprohiben los acopios aunadistanciainferior a2 metros de borde de la cimentacion.

e Se verificard € estado de las tierras después de cambios climéticos importantes,

especia mente en régimen de lluvias.
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e Se vadlara la cimentacion en todo su perimetro, vigilando en todo momento que las

vallas estén correctamente colocadas.

e Seentibardlaexcavacion en los puntos que se supere 1,50 metros de profundidad o €

tipo de terreno asi 1o exija.

¢ Informar inmediatamente a su responsable directo “Jefe de Equipo”, “encargado” y
responsable de prevencién de la empresa de cualquier anomalia que suceda en obras en
relacién a prevencion de riesgos laborales.

e Lastierras extraidas de la cimentacion seran acopiadas a mas de 2 metros de distancia

de laexcavacion.

7.2.9.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzada.

e Botas de goma para €l trabajo con € hormigoén.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropade trabajo para€l tipo de climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Proteccion ocular (Gafas de proteccion).

e Mascarilla antipolvo.

e Proteccion auditiva

e Cinturdn de seguridad con arnés.

7.2.10. Hormigonado de zanjas
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7.2.10.1. Riesgos

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

¢ Pisadas sobre objetos.

¢ Desprendimiento o dedlizamiento detierras.

e Atropello y/o golpes por maguinas o vehiculos.

e Colision y vuelcos de maguinaria

¢ Riesgos aterceros genos a propio trabgo.

e Caida de materiales de las palas o cajas de |os vehicul os.

e Caida de personas, animales o vehiculos al interior de las excavaciones.

e Exposicion a ruido.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (maas condiciones del terreno, exceso de

carga durante las descargas, etc.).

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instalaciones el éctricas en tension).

e Proyecciones de particulas.

e Polvo ambiental.

e Lesiones cutaneas por contacto con hormigdn y aditivos.

7.2.10.2. Medidas preventivas

Vertido directo mediante canaleta

e Previamente al inicio deg vertido del hormigén, directamente con € camion

hormigonera, se instalaran fuertes topes en € lugar donde haya de quedar situado €
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camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para evitar

posibles vuel cos.

e Se prohibe acercar las ruedas de |os camiones hormigonera a menos de 2 metros de la

excavacion.

e Seinstaaran barandillas solidas al frente de la excavacion protegiendo e tgjo de via

delacandeta

e Los operarios nunca se situarén detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras
gue, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco se
situaran en e lugar del hormigonado hasta que el camién hormigonera no es en posicion

de vertido.

e Se colocardn escaleras reglamentarias para facilitar € paso seguro del persona
encargado de montar, desmontar y realizar trabgos con la candeta de vertido de

hormigdn por taludes hasta los cimientos.

e Lamaniobrade vertido sera dirigida por e encargado que vigilard que no se realicen

maniobras inseguras.

Vertido mediante bombeo

e El equipo encargado del mangjo de la bomba de hormigon estara especializado en la

realizacion de este tipo de trabajos.

e Latuberiadelabomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las

partes susceptibles de movimiento.

e Lamangueratermina de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para

evitar caidas por movimiento incontrolado de lamisma

108



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

e Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerd un
camino de tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen €l
vertido de lamanguera.

e El mango de montgje y desmontgje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera
dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones

internas.

e Antes de iniciar € bombeo del hormigdn se debera preparar €l conducto enviando

masas de mortero de dosificacion, para evitar |os atoramientos o tapones.

e Se prohibeintroducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar laredecilla de
recogidaalasaidadelamangueratrasée recorridototal del circuito. En caso de detencion
de la bola, se paralizara la méaquina, se reducira la presién a cero y se desmontara a

continuacion latuberia.

e L os operarios amarrardn la manguera termina antes de iniciar €l paso de la pelota de

limpieza a e ementos solidos, apartdndose del lugar antes de iniciarse € proceso.

e Se revisardn periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigon,
cumpliendo € libro de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la

direccion.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendrédn sus correspondientes
protecciones atierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexionesy cables.

e L as conexiones el éctricas se ef ectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

e Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultaneos en diferentes niveles
superpuestos, se protegera alos operarios situados en nivelesinferiores, con redesviseras
o elementos de proteccion equivalentes que impidan gque estos sean alcanzados por

objetos que puedan caer desde niveles superiores.
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e Las zonas de trabgjo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose | as medidas necesarias para que € piso no esté

0 resulte peligroso.

7.2.10.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzada.

e Botas de goma para el trabagjo con el hormigon.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo para el tipo de climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Proteccion ocular (Gafas de proteccion).

e Mascarilla antipolvo.

e Proteccion auditiva

e Cinturdn de seguridad con arnés.

7.2.11. Cruzamientos con carreteras, caminosy FF.CC.

7.2.11.1. Riesgos

Atrapamientos y/o sobreesfuerzos en tendido manual.

Darios por caidas a distintos niveles (de personas y/u objetos).

Caidas a mismo nivel y/o adistinto nivel.

Darios por maquinaria de tendido.
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e Quemaduras por contactos térmicos.

¢ Riesgo eléctrico (aidamiento de cables defectuosos y contacto con partes o e ementos

en tension).

e Caida de objetosy herramientas.

¢ Golpes con equipo, contraotras instalaciones.

7.2.11.2. Medidas preventivas

e Para € cruce se estableceran a ambos lados de la misma, protecciones con suficiente

altura para permitir €l paso de vehiculos.

e En cruzamientos con FF.CC. sera obligatorio tener conocimiento de los horarios de

paso de trenes por lazona a cruzar.

o Al findizar lajornada, los cables que se hayan cruzado deben quedar convenientemente

sujetos para evitar que caigan sobre las vias.

e Sesefidizardn larealizacion de las obras en |os cruzamientos con carreteras siguiendo
las especificaciones de los organismo oficiales competentes en la materia. Se colocaran
ademas sefidlistas dependiendo de la densidad de tréfico.

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Para la colocaciéon de porterias de madera € persona debera utilizar cinturon de
seguridad con arnés y dispositivos de anclge para € ascenso y descenso. Tanto en €
ascenso como en €l descenso € elemento de amarre del cinturdn debera rodear a poste

en el desplazamiento.

e Se sefidizaran los cruzamientos con ferrocarril siguiendo las especificaciones de las

companiias ferroviarias.

e El persona que manipule méquinas de tendidos tendrd que estar suficientemente

preparado paralas operaciones arealizar.
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e Acondicionamiento de la zona de ubicacién, anclge correcto de las maguinas de

traccion.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tension y vigilancia

continuada.

¢ Durante los cruzamientos gque se realicen calles, carreteras o zonas por laque circulen
vehiculos se sefidlizaran la zona de trabgjo, mediante sefides viales, y todos los

trabajadores usaran chal ecos reflectantes.

e (Gestion correcta de los descargos.

e Utilizar equiposy herramientas adecuadas para cada situacion.

¢ Vigilancia continuada por € jefe de trabgos de las maniobrasy los equipos a utilizar.

e En € caso de encontrarnos con una situacion extrafia en la obra o por e contrario una
anomalia en la obra, se informard inmediatamente a su responsable directo, “Jefe de

Equipo”, “Encargado” y “Responsable de prevencion de la obra’.

7.2.11.3. Protecciones individuaes

Como complemento de |as protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad.

¢ Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropade trabajo para€l tipo de climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafasde proteccion s existe riesgo de polvo.
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e Mascarillas antipolvo.

e Arnés de seguridad con doble anclaje, en € caso de existir riesgo de caida en altura.

7.2.12. Tendido de conductores de fase, f.0. y tierra

7.2.12.1. Riesgos

e Sobreesfuerzo.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Cortesy golpes por manipulacién de herramientas o materiales.

e Desplome.

e Atrapamientos y/o en tendido manual.

e Caidas a distintos niveles de personas y/u objetos.

e Quemaduras por contactos térmicos.

¢ Golpes de equipo, contra otras instalaciones.

¢ Vuelcos o deslizamientos de bobinas.

e Golpesy aplastamientos durante la colocacion de bobinas.

7.2.12.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Acondicionamiento de la zona de ubicacién, anclge correcto de las maguinas de

traccion.

e Al levantar los cables piloto se distribuira e personal necesario alo largo de laserie a

tender para que no se produzcan enganches ni desempol eamientos.
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e Se verificara continuamente que los elementos para realizar las maniobras de tense y

engrapado aguante el esfuerzo requerido, y se encuentran en buen estado.

e Se evitaran trabagjos simultaneos en la misma vertical, disponiéndose las medidas de

proteccion necesarias para eliminar 1os riesgos causados por la simultaneidad.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tension y vigilancia

continuada.

e Colocacion de porticosy redes en los cruzamientos que asi o requieran.

e (Gestion correcta de los descargos.

e Utilizar equipos y herramientas adecuadas para cada situacion. Asi como las bolsas

portaherramientas.

e Setendra presente e viento ala hora de readlizar los trabajos en altura por lo que se

paralizaran 10os mismos en caso de viento excesivo.

¢ Vigilancia continuada por € jefe de trabgos de las maniobrasy los equipos a utilizar.

e L osgatos de sujecion de las bobinas se colocaran en terrenos firmes y horizontales.

¢ L abobinadispondrade dispositivos de frenado que posibilite el control del movimiento

delamisma.

e En caso de tormenta con aparato el éctrico, se suspenderan los trabgjosy al reanudarse
estos, se descargaran a tierra los conductores, asi mismo, en series de longitudes
considerables los conductores también seran puestos atierra.

e Se utilizara radioteléfono para puesta en marcha y parada del tendido ante aviso

inmediato de cualquier obstéculo.

e Ningun operario se situaraen lavertical de lacargani e radio de accién de lamisma

7.2.12.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
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Casco de seguridad con barbuquejo.

Calzado de seguridad con puntera reforzada.

Lineadevida

Arnés anticaidas integral con doble anclgje.

Cuerda con doble gancho anticaidas.

Trepadores para postes de madera.

Guantes de proteccién mecanica (cuero o similares).

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Gafas de proteccion contra proyecciones.

Bolsa portaherramientas.

7.2.13. Tensado y engrapado de los conductores

7.2.13.1. Riesgos

Atrapamientos y/o sobreesfuerzos.

Darios por caidas a distintos niveles (de personas y/u objetos).

Darios por maquinaria de tendido.

Quemaduras por contacto el éctrico.

Riesgo eléctrico.

Golpesy cortes por manegjo de herramientas y maguinas.
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7.2.13.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Acondicionamiento de la zona de ubicacién, anclge correcto de las maguinas de

traccion.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tension y vigilancia

continuada.

e (Gestion correcta de los descargos.

e Utilizar equiposy herramientas adecuadas para cada situacion.

e Setendra presente e viento ala hora de redlizar los trabajos en altura por lo que se

paralizaran 10s mismos en caso de viento excesivo.

e Andlisisprevio delas condiciones de tiro y atirantado de los apoyos.

e Se verificara continuamente que los elementos para realizar las maniobras de tense y

engrapado

aguante el esfuerzo requerido, y se encuentran en buen estado.

¢ Vigilancia continuada por € jefe de trabgos de las maniobrasy los equipos a utilizar.

e Durantelos trabgjos de tendido, la estructura metdlica debera conectarse siempre auna

toma detierra provisional.

7.2.13.3. Protecciones individuales

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad con barbuquejo.

e Calzado de seguridad.

e Lineadevida
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e Arnés anticaidas integral con doble anclaje.

e Cuerda de posicionamiento y Cuerda con doble gancho anticaidas.

e Trepadores para postes de madera.

e Guantes de proteccion mecanica (cuero o similares).

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccion.

7.2.14. Elaboracion de empames y terminaciones

7.2.14.1. Riesgos

Atrapamientos y/o sobreesfuerzos en tendido manual.

Darios por caidas a distintos niveles (de personas y/u objetos).

Cortes con méquina de empa mes.

Quemaduras.

Riesgo eléctrico.

Golpesy cortes por manegjo de herramientas y maguinas.

7.2.14.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e (Gestion correcta de los descargos.

e Acondicionamiento de la zona de ubicacién, anclgje correcto de las maguinas de

traccion.
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e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tension y vigilancia

continuada.

e Utilizar equiposy herramientas adecuadas para cada situacion.

¢ Vigilancia continuada por € jefe de trabgos de las maniobrasy los equipos a utilizar.

e Andlisis previo del estado de las instalaciones eléctricas interiores, sefializando todos

los equipos electrificados.

e En € caso de encontrarnos con una situacién extrafia en la obra o por e contrario una
anomalia en la obra, se informard inmediatamente a su responsable directo, “Jefe de
Equipo”, “Encargado” y “Responsable de prevencion de la obra’.

e El Jefe de trabajos debera revisar la instalacion eléctrica antes de que ninguna otra

persona (oficial delabrigada) acceda a dicha instaacion el éctrica.

e Siempre que se trabgje junto a instalaciones en tension, los trabajos se redlizaran con

herramientas aisladas.

e No seutilizaran flexdbmetros ni materiales metdlicosjunto ainstal aciones el ectrificadas.

e S se debe acceder a Centros de transformacion, o haran personas cualificadas para
elo.

7.2.14.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de Seguridad con barbuquejo.

Calzado de Seguridad.

Guantes de proteccién mecanica.

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.
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Gafas de proteccion s existe riesgo de polvo.

Botas de seguridad de goma o de PVC.

Mascarillas antipolvo.

Arnés de seguridad con doble anclaje, en € caso de existir riesgo de caida en altura.

7.3. TORRE DE MEDICION

7.3.1. Excavacion de la cimentacion

7.3.1.1. Riesgos

Caidas a mismo y/o adistinto nivel.

Pisadas sobre objetos.

Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

Atropello y/o golpes por maguinas o vehicul os.

Colision y vuel cos de maquinaria.

Riesgos a terceros gjenos a propio trabgjo.

Caida de materiales de las palas o cgjas de los vehicul os.

Caida de personas, animales o vehiculos a interior de las excavaciones.

Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de

carga durante

las descargas, etc.).

Riesgo el éctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instalaciones el éctricas en tension).

Exposicion d ruido.
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e Proyecciones de particulas.

e Polvo ambiental.

e Lesiones cutaneas por contacto con hormigdn y aditivos.

7.3.1.2. Medidas preventivas

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

e Parael acceso y sadlida de las zanjas se empleara una escalera simple que sobresalga 1

metro del borde de la excavacion.

e El personal que manipule maguinas de excavacion tendra que estar suficientemente

preparado paralas operaciones arealizar.

e NoO se permitira gue un operario permanezca solo durante la excavacion. Una de ellas
fuera de la excavacion. El trabagjador que permanezca en €l interior de la excavacion

debera estar sujeto a una cuerday esta permanecera amarrada en la superficie.

e No se llevaran pasgeros en lugares del vehiculo no habilitados para €llo, ni a més

personas que las precisas.

e Se sefializaran las excavaciones para evitar la posibilidad de caida de personas g enas
al trabgjo.

e Se prohiben los acopios a una distanciainferior a 2 metros de borde de la zanja.

e Se verificard € estado de las tierras después de cambios climéticos importantes,

especiamente en régimen de lluvias.

e Se vadlara la cimentacion en todo su perimetro, vigilando en todo momento que las

vallas estén correctamente colocadas.
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¢ Informar inmediatamente a su responsable directo “Jefe de Equipo”, “encargado” y
responsable de prevencién de la empresa de cualquier anomalia que suceda en obras en
relacién a prevencion de riesgos laborales.

e Seentibardlaexcavacion en los puntos que se supere 1,50 metros de profundidad o €l

tipo de terreno asi 1o exija.

e Lastierras extraidas de la zanja seran acopiadas a mas de 2 metros de distancia de la

excavacion.

e Lamaguinaria empleada mantendra |a distancia de seguridad a lineas el éctricas.

7.3.1.3. Protecciones individuales
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzada.

e Botas de goma para el trabagjo con el hormigon.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropade trabajo para€l tipo de climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Proteccion ocular (Gafas de proteccion).

e Mascarilla antipolvo.

e Proteccion auditiva

e Cinturdn de seguridad con arnés.

7.3.2. Hormigonado de la cimentacion

121



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

7.3.2.1. Riesgos

e Caidas de personas a mismo y/o adistinto nivel.

¢ Pisadas sobre objetos.

¢ Desprendimiento o dedlizamiento detierras.

e Atropello y/o golpes por maguinas o vehiculos.

e Colision y vuelcos de maguinaria

¢ Riesgos aterceros genos a propio trabgo.

e Caida de materiales de las palas o cajas de |os vehicul os.

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de

carga durante |as descargas, etc.).

e Proyecciones de particulas.

e Polvo ambiental.

e Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad

de méquinas o materiales conductores a instalaciones el éctricas en tension).

e Exposicion a ruido.

e Lesiones cutaneas por contacto con hormigdn y aditivos.

7.3.2.2. Medidas preventivas

Vertido directo mediante canaleta

e Previamente al inicio deg vertido del hormigén, directamente con € camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en € lugar donde haya de quedar situado €
camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para evitar
posibles vuel cos.
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¢ Se prohibe acercar las ruedas de |os camiones hormigonera a menos de 2 metros de la

excavacion.

e Seingtalaran barandillas sdlidas a frente de la excavacion protegiendo € tgjo de via

delacandeta

e Los operarios nunca se situarén detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras
gue, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco se
situaran en e lugar del hormigonado hasta que el camién hormigonera no es en posicion

de vertido.

e Se colocardn escaleras reglamentarias para facilitar € paso seguro del persona
encargado de montar, desmontar y realizar trabgos con la candeta de vertido de
hormigdn por taludes hasta los cimientos.

e Lamaniobra de vertido sera dirigida por e encargado que vigilara que no se realicen

maniobras inseguras.

Vertido mediante bombeo

e El equipo encargado del mangjo de la bomba de hormigon estara especializado en la

realizacion de este tipo de trabajos.

e Latuberiadelabomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las

partes susceptibles de movimiento.

e Lamangueratermina de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para

evitar caidas por movimiento incontrolado de lamisma.
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e Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecerd un
camino de tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen €l
vertido de lamanguera.

e El mango de montgje y desmontgje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera
dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones

internas.

e Se prohibeintroducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar laredecilla de
recogidaalasaidadelamangueratrasée recorridototal del circuito. En caso de detencion
de la bola, se paralizara la méaquina, se reducira la presién a cero y se desmontara a

continuacion latuberia.

e Antes de iniciar € bombeo del hormigdn se debera preparar €l conducto enviando

masas de mortero de dosificacion, para evitar |os atoramientos o tapones.

e L os operarios amarrardn la manguera termina antes de iniciar €l paso de la pelota de

limpieza a e ementos solidos, apartdndose del lugar antes de iniciarse € proceso.

¢ L as conexiones el éctricas se ef ectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

e Se revisardn periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigon,

cumpliendo € libro

de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la direccién.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendrédn sus correspondientes
protecciones atierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las
conexionesy cables.

e Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultaneos en diferentes niveles
superpuestos, se protegera alos operarios situados en nivelesinferiores, con redesviseras
o elementos de proteccion equivalentes que impidan gque estos sean alcanzados por

objetos que puedan caer desde niveles superiores.
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e Las zonas de trabagjo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran, en todo
momento, limpiasy ordenadas, tomandose |as medi das necesarias para que €l piso no esté

0 resulte peligroso.

7.3.2.3. Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzada.

e Botas de goma para el trabagjo con el hormigon.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropade trabajo para€l tipo de climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Proteccion ocular (Gafas de proteccion).

e Mascarilla antipolvo.

e Proteccion auditiva

. Cinturén de seguridad con arnés.

7.3.3. Montge de torre, vientos e instrumentos

7.3.3.1. Riesgos

Caidas de personas a mismo y/o adistinto nivel.

Caida de objetos en manipulacién (herramientas, materiales).

Caida de objetos desprendidos (materiales no manipulados).

Golpes con objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.
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Contactos térmicos.

Contactos el éctricos.

Incendios.

Atropellos, golpesy choques con vehiculos.

7.3.3.2. Medidas preventivas

e Seevitard €l paso de personas bajo las zonas de montagje de la torre, evitando € paso

bajo las cargas suspendidas, en todo caso se acotaran las éreas de trabgjo.

e El izado de los modulos de latorre, de perfiles, piezas tales como rodanas, poleas, €etc.
se realizard manteniendo la horizontalidad de los mismos, usando para este transporte la
cuerda de retenida. El personal se mantendra fuera de la vertical de izado y estara

adecuadamente protegido en todo momento.

e Permiso de trabajo en altura. Linea de vida.

e Lazonade trabajo se encontrara limpia de puntas, armaduras, maderasy escombros.

e Utilizacion de herramientas portétiles eléctricas adecuadas. Con doble aisamiento o

tomadetierra

e Todo el material, asi como las herramientas que se tengan que utilizar, se encontraran
perfectamente a macenadas en lugares preestablecidos y confinadas en zonas destinadas

paraesefin.

e Losequiposainstaar sellevaran sujetos con cuerdaa cinturdn portaherramientas o se

subirén mediante polea. Prohibicion de ascenso portando equipos en las manos.

126



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

e Correctafijacion al terreno delabasey |os sucesivostramos para asegurar la estabilidad

de la estructura

e Realizar unainspeccion visual de campo de todas las instalaciones, previaa comienzo

delostrabgosaredizar.

e Sefidizacion y delimitacion de la zona de trabgjo.

e Informacién alos trabajadores sobre la correcta mani pul acién manual.

7.3.3.3. Protecciones individuaes

e Calzado antidedlizante con punterareforzada.

e Guantes contrariesgos mecanicosy eléctricos.

¢ Pantallade seguridad.

e Gafas de seguridad.

e Ropa de trabgjo adecuada ala climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Casco de proteccion.

e Arnés anticaidas EN358/361.

e Cuerdareductora con mosqueton.

7.3.4. Montgje de sensores, antenas, pararrayosy sefializacion

7.3.4.1. Riesgos

e Caidas de personas a mismo y/o adistinto nivel.

e Caida de objetos en manipulacion (herramientas, materiales).
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Caida de objetos desprendidos (materiales no manipulados).

Golpes con objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Contactos térmicos y/o Contactos el éctricos.

Incendios.

Atropellos, golpesy choques con vehiculos.

7.3.4.2. Medidas preventivas

¢ Utilizacién de equipos de manutencién y €l evaci dn adecuados. (Plataf orma elevadora).

e Utilizacion de equipos de traccion.

e Utilizacion de herramientas manuales, con mango aidado de torsion, corte y golpe,
adecuadas.

e Utilizacion de herramientas portatil es el éctricas adecuadas.

e Permiso de trabajo en altura. Linea de vida.

e Diferencia de atasensbilidad y toma de tierrade cuadro.

e Sefidizacion y delimitacion de la zona de trabgjo.

e Uso de polimetro.

e Observancia de las cinco reglas de oro en la electricidad.

e Equipos de extincion de incendios.

e |luminacion complementaria.

7.3.4.3. Protecciones individuaes
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e Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos'y €l éctricos.

e Guantes de seguridad contra riesgos mecanicos 'y €l éctricos.

e Pantalla de seguridad.

e Gafas de seguridad.

¢ Ropade trabajo adecuada ala climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Casco de proteccion.

e Arnés de seguridad.

8. MAQUINARIA' Y MEDIOS AUXILIARES

8.1. PEQUENA HERRAMIENTA: AMOLADORA, TALADRO, ETC.

8.1.1. Riesgos

Caidas de personas a mismo y/o adistinto nivel.

Caidas de objetos a distinto nivel.

Contactos el éctricos directos con &l circuito de alimentacion.

Contactos el éctricos indirectos con la carcasa de la maquina

e Enganche de ropa, cabellosy otros objetos sueltos, por € movimiento de rotacion de

las partes moviles de la méguina.

e Proyecciones de particulas sdlidas y chispas durante €l trabgjo.

e Lesiones en lamufieca por bloqueo de lamaguina.

e Cortesy/o golpes.
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¢ Ruido excesivo (Trauma sonoro).

e Incendio y explosion s se trabgja en ambientes inflamables 0 explosivos o en las

proximidades de sustancias combustibles.

8.1.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Seconectara alared mediante su clavija de conexién, jamas con las puntas peladas de
los cables.

¢ Si no hubiese proteccion diferencial y magnetotérmica en el lugar de conexion, esta se
efectuara a través de la cga auxiliar de conexiones con proteccion diferencia y

magnetotérmica.

e Utilizar herramientasdelaclase Il y 111 en caso de trabajos en intemperie.

e No se debe poner lamaguina en marcha s 1os dispositivos de proteccion del disco no

7

estan
colocados.

e En lugares expuestos a proyecciones de liquidos o atmosferas explosivas, se utilizaran

Unicamente herrami entas €l éctricas de grado de proteccién adecuado.

¢ |luminar correctamente & punto de ataque.

e Si |las piezas atrabajar son moviles, selas sujetara con unaprensa o tornillo pero nunca

conla
mano.

e Dgjar rodar unos instantes la herramienta en vacio para observar su funcionamiento. Si

se observasen defectos no debe de utilizarse.
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e Debe de controlarse la direccion en que se emiten las chispas para evitar la posibilidad

de incendios o proyeccién sobre otros operarios.

e Si durante €l trabajo se cambia la posicion se hara con la maquina parada.

e Lapresion durante el amolado no debe de ser excesiva pues se corre el riesgo de romper

el disco.

e Se colocard la broca en € taladro con ayuda de la llave sacabrocas. Se hara con €
taladro desenchufado.

e Las brocas deberan ser adecuadas a material que se desea taladrar y deben estar

perfectamente afiladas.

e Seguardara labrocaen su cgay € taladro en la suya, cuidando que quede limpio y

con € cable bien enrollado.

e No se agrandaran agujeros con brocas de didmetro préximo al del agujero hecho, ni

alabeando con brocas de diametro inferior.

e Cuando no se utilice se mantendra desconectada de lared.

e Verificar que e Util autilizar es el adecuado alavelocidad de la maquina.

8.1.3. Protecciones individuaes

Casco de seguridad preferentemente con barbuquejo.

Calzado de seguridad.

Guantes de proteccién mecanica (cuero o similares)

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Gafas de proteccion contraimpactos o pantallafacial.
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e Mandil de cuero.

¢ Protecciones auditivos (orejeras o tapones).

8.2. MARTILLO ELECTRICO

8.2.1. Riesgos

Contactos el éctricos directos e/o indirectos.

Contusionesy golpes en € trabgjo.

Sordera profesional por exceso de ruido.

Proyecciones de particulas solidas.

e Lesiones en laespalda por manipulacién de material pesado.

Afecciones vias respiratorias por produccién de polvo.

8.2.2. Medidas preventivas

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

e Se comprobard el buen estado del cable de alimentacion asi como del punto de entrada

en€

martillo.

e Utilizar herramientas de clase 1.

e Seconectardalared con todo el cable desenrollado y mediante su clavija de conexion,

jamas con las puntas peladas de |os cabl es.

e Si no hubiese proteccion diferencial en el lugar de conexidn, ésta se efectuard através

delaclavijaauxiliar de conexiones con proteccion diferencial y magnetotérmica.

e Comprobar que el martillo dispone de dispositivos de amortiguaci 6n de las vibraciones.
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e Colocarse e mandil de cuero, proteccion auditiva, gafas contraimpactos y mascarilla

antipolvo, s

existe posibilidad de ambiente pulvigeno.

e Levantar e martillo manteniendo la punta apoyada en €l suelo.

e No hacer funcionar la maguina en vacio sin la correspondiente herramientay sin que

esté apoyada firmemente sobre un material resistente.

e Ponerse en posicién de trabajo manteniendo la espalda recta.

e Cuidar que los pies queden suficientemente algjados de la punta, asi como €l cable de

aimentacion.

e Con e martillo colocado 1o mas perpendicular posible respecto a punto donde se

trabgjarg, empezar el martillado.

¢ Eliminar frecuentemente |os cascotes producidos.

e Cuando no se utilice & martillo, se mantendra desconectado de la red.

8.2.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de seguridad con barbuquejo.

Calzado de seguridad.

Guantes de proteccién mecanica (cuero o similares)

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Gafas de proteccion contraimpactos.
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e Mandil de cuero.

e Proteccion auditiva

e Mascarilla antipolvo.

8.3. GRUPO ELECTROGENO

8.3.1. Riesgos

Contactos el éctricos directos con € circuito de alimentacion.

e Incendios.

e Contactos el éctricos indirectos con la carcasa de la méguina

e Contusionesy golpes en el trabgjo.

e Sorderaprofesional por exceso de ruido.

e Proyecciones de particulas sdlidas.

e Lesiones en las mufiecas y espalda por manipulacion de material pesado.

e Afecciones vias respiratorias por produccién de polvo.

8.3.2. Medidas preventivas

e Comprobar que todos los dispositivos de seguridad funcionan correctamente.

e No se manipularén los dispositivos de seguridad bajo ningin concepto.

e El mantenimiento, revisiones y reparaciones generales solo seran efectuados por

personal debidamente cualificado.

e Comprobar €l funcionamiento de los pulsadores o elementos de desconexion y parada

inmediata (emergencia).
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e Lastapas delos bornes no deben estar al descubierto.

¢ Redlizar todas | as operaciones de limpiezay mantenimiento con lamaquinatotalmente

paraday sin posibilidad de movimiento o de funcionamiento.

e Comprobar que todas las rgjillas, carcasas y protecciones de los elementos moviles
estan bien instaladas.

e Comprobar latomadetierra. Instalar la pica de tierra correctamente.

e Evitar intervenciones de mantenimiento en presencia de tension eléctrica.

e Sedebe repostar el combustible con &l equipo parado.

e No fumar durante la operacion de repostgje.

e Comprobar gue no existe ninguna fuga de combustible.

e Limpiar todos los posibles derrames de combustible, aceite o liquidos inflamables.

e Durante la manipulacion de la maguina se aseguraran todas | as piezas sueltas.

8.3.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de proteccién mecanica (cuero o similares).

Guantes de proteccién dieléctrica.

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.
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e Gafas de proteccion, pantallainactinica

e Proteccion auditiva

e Herramienta aidante.

8.4. SOLDADURA ELECTRICA, AUTOGENA Y OXICORTE

8.4.1. Riesgos

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Atrapamientos entre objetos.

¢ Aplastamientos de manos o pies por objetos pesados.

e Inhalacién de vapores metalicos.

e Quemaduras por contacto térmico.

e Explosion o Incendio.

e Proyeccién de particulas.

e Contactos Eléctricos directos e/o indirectos.

8.4.2. Medidas preventivas

e Utilizar los equipos de proteccion individual .

e El personal encargado de soldar sera especialista en estas tareas.

e Laaimentacion eléctricaa grupo se realizara mediante conexion através de un cuadro

con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro.

e Se suspenderéan los trabajos de soldadura a laintemperie cuando llueva.
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e Seconectardalared con todo el cable desenrollado y mediante su clavija de conexion,

jamas con
las puntas peladas de | os cables.

e Secomprobard el buen estado del cable de alimentacion asi como del punto de entrada

alamaquina.

Queda expresamente prohibido:

Degjar lapinzay su electrodo directamente en €l suelo.

Anular o no instalar latoma de tierra de la carcasa de la maguina de soldar.

Ponerse en posicion de trabajo manteniendo |a espalda recta.

— No desconectar totalmente la maquina de soldar cada vez que se realice una pausa de
consideracion durante la realizacion de | os trabaj os.

— La utilizacion de mangueras deterioradas con corte y empames debidos a
envejecimiento por uso o descuido.

— Cuidar que los pies queden suficientemente algjados de la punta, asi como €l cable de

aimentacion.

8.4.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad con barbuquejo.

¢ Yelmo de soldador.

e Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico (especiamente

para el ayudante).

e Calzado de seguridad con puntera reforzada.
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¢ Guantes, Manguitos, Polainasy Mandil de cuero.

e Cinturén de seguridad.

8.5. COMPACTADORES

8.5.1. Riesgos

e Contactos el éctricos directos con €l circuito de alimentacion.

e Contactos el éctricos indirectos con la carcasa de la méguina

e Contusionesy golpes en € trabagjo.

e Sorderaprofesional por exceso de ruido.

e Proyecciones de particulas solidas.

e Lesiones en las mufiecas'y espalda por manipulacion de material pesado.

e Afecciones vias respiratorias por produccién de polvo.

e Vibraciones.

8.5.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

¢ Si no hubiese proteccion diferencial y magnetotérmica en el lugar de conexion, esta se

efectuara

através de lacagjaauxiliar de conexiones con proteccion diferencial y magnetotérmica.

e Utilizar herramientasdelaclase 1.

e Seconectard alared mediante su clavija de conexién, jamas con las puntas peladas de
los cables.
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e Comprobar que la compactadora dispone de dispositivos de amortiguacion de las

vibraciones.

e Colocarse, proteccion auditiva, gafas contraimpactosy mascarillaantipolvo, s existen

posibilidades de ambiente pulvigeno.

e No hacer funcionar la maguina en vacio sin la correspondiente herramientay sin que

esté apoyada firmemente sobre un material resistente.

e Cuidar que los pies queden suficientemente alejados del equipo de trabajo, asi como €l

cable de alimentacion.

8.5.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzada.

¢ Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccion contraimpactos o pantallafacial.

e Proteccion auditiva (orejeras o tapones).

e Mascarillas antipolvo.

8.6. COMPRESOR

8.6.1. Riesgos
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e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Choquesy golpes.

e Dafos aterceros.

e Exposicion a ruido.

e Incendios.

¢ Proyecciones de fragmentos.

e Sobreesfuerzos.

e Descargas el éctricas.

Quemaduras por contactos el éctricos.

8.6.2. Medidas preventivas

e En zonas transitadas, estara debidamente protegido y sefidlizado, evitando e acceso a
la misma de persona no autorizado, cercandose si fuera necesario, con cinta balizadora

o vallas de proteccion.

e L as mangueras deberan esta extendidas y protegidas de forma que en una accidental
rotura de la misma alcancen por culebreo apersonas, vehicul os, lunas de establ ecimiento,
etc.,

e No repostara combustible sin antes haber parado el motor.

e No se utilizara la manguera con aire, para limpiarse la ropa, buzo, etc., ni se dirigira

contra

terceras personas.

8.6.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
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Casco de Seguridad con barbuquejo.

Calzado de Seguridad.

Botas de seguridad de goma o de PVC.

Guantes de proteccién mecanica.

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

Gafas de proteccion contraimpactos o pantallafacial.

Mascarillas antipolvo.

8.7. VIBRADOR

8.7.1. Riesgos

Caida de personas a mismo y/o a distinto nivel.

Descargas el éctricas directas e indirectas.

Caidas al mismo y/o adistinto nivel.

Salpicaduras de lechada en los ojos.

Posturas forzadas.

e Vibraciones. Favorecen que aparezcan problemas circulatorios en las manos con

posterior

pérdida de sensibilidad.

8.7.2. Medidas preventivas

e Lasoperaciones de vibrado se realizaran siempre en posiciones estables.
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e Seprocederaalalimpiezadiariade vibrador después de su utilizacion.

e El cablede aimentacion del vibrador debera estar protegido, sobretodo s discurre por

zonas de paso de los operarios.

e Losvibradores deberdn estar protegidos € éctricamente mediante doble aislamiento.

8.7.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad con punterareforzada.

e Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccién contraimpactos o pantallafacial.

Mascarillas antipolvo.

8.8. CAMION HORMIGONERA

8.8.1. Riesgos

Atropello de personas.

Colision con otras méguinas.

Vuelco de Camion.

Danos a terceros.
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e Caida de personas.

e Golpespor € mangjo de las canaes.

e Vibraciones. Favorecen que aparezcan problemas circulatorios en las manos con

posterior pérdida de sensibilidad.

e Quemaduras por contactos eléctricos.

e Caida de objetos sobre € conductor durante las operaciones de vertido o de limpieza.

e Golpes por € cubilote del hormigon.

8.8.2. Medidas preventivas

e Lasrampas de acceso a los tgjos no superaran la pendiente del 20% en prevencién de

atoramientos o vuel cos.

e Las operaciones de vertido alo largo de cortes en € terreno se efectuaran sin que las
ruedas de los camiones hormigonera sobrepasen la distancia, trazada de 1,50 metros al
borde de la zanja.

e Lalimpiezadelacubay canales se efectuara en lugares sefializados paratal labor.

e Seprohibe cargar la cuba de hormigdn por encimadel peso maximo autorizado.

e Lapuestaen estaciony los movimientosdel vehiculo durante las operaciones de vertido

serén dirigidos por € encargado u oficial autorizado paratal fin.

8.8.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barbuquejo.

e Calzado de Seguridad.

e Botas de seguridad de goma o de PVC.
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e Guantes de proteccion mecanica.

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

e Gafas de proteccién contraimpactos o pantallafacial.

e Mascarillas antipolvo.

e Proteccion auditiva

8.9. RETROEXCAVADORA

8.9.1. Riesgos

Aplastamiento y golpes por el movimiento de la maguina.

Quemaduras por contactos térmicos.

Incendios y explosiones.

Caidas a mismo y/o adistinto nivel.

Vuelco de méaquina.

Contactos el éctricos.

Choquesy atropellos.

8.9.2. Medidas preventivas

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Mantener limpiala cabinadel operador.
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e Este equipo Unicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente

instruido.

e No poner en marchalaméguina, ni accionar los mandos si no se encuentra sentado en
el puesto de trabajo.

¢ |nspeccionar visualmente alrededor de la maquina antes de subir a€llay la presion de

los neuméticos de la méaquina.

e Examinar las luces, sistema hidraulico, s existieran fugas o acumulacién de suciedad.

e Ver s las escaleras de acceso ala maquina estan limpios y en buen estado.

e Mantener un adecuado nivel de combustibley de aceite de motor, del sistemadefuerza,

y elementos hidraulicos.

e Comprobar €l funcionamiento de los frenos, dispositivos de alarmay sefializacion.

e Hacer uso delasefia acustica de marcha atrasy del rotativo |uminoso.

e Mantener limpios los rétulos de seguridad instalados en la maguina'y reemplazar los

gue estén deteriorados.

e L as cargas en ninglin momento deberan exceder € tamafio del cazo.

e No manipular los dispositivos de seguridad bao ningin concepto y Evitar la

manipulacion del

motor con este en funcionamiento.

e Usar los equipos de proteccion individual cuando se salga de la cabina.

e Operar los controles solamente con € motor en funcionamiento.

e Utilizar ambas manos para subir y bajar delamaquinay por € lugar indicado para€dllo.

e Estacionar |a méquina en una superficie nivelada

145



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

e Nollevar personas en la maguina a no ser que esté preparada para€llo.

e Mantener semprey en todo momento las distancias a las instal aciones el éctricas.

e Cuando sea posible en las laderas avance hacia arriba 'y hacia abajo, nunca en sentido

transversal.

8.9.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de seguridad, fuera de la cabina.

Calzado de seguridad con puntera reforzada.

Cinturdn de banda ancha de cuero paralas vértebras dorsolumbares.

Guantes de proteccién mecanica (cuero o similares)

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad fuera de la cabina

8.10. RODILLO COMPACTADOR.

8.10.1. Riesgos mas frecuentes

Choques con elementos fijos de la obra

Atrapamiento por vuelco de laméguina

Atropellos o golpes por maguinaria

Ruido y vibraciones

Ambiente polvoriento

8.10.2. Normas basicas de seguridad
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e Mantener limpios de grasay barro los accesos ala maguina

e Limpieza del barro adherido a calzado para evitar que los pies resbalen sobre los
pedales

e Planificar € tgjo de manera que la maguina trabaje siempre en posicion estable, para

evitar vuelcosy caidas

e Trabgjar con la cabina cerrada, para evitar la entrada de polvo y ruido

8.10.3. Protecciones personales

Ropa de trabajo adecuada

Casco de seguridad homologado (al bajar de la maquina)

Mascarilla buconasa

Protectores auditivos

8.11. CAMION Y CAMION BASCULANTE.

8.11.1. Riesgos mas frecuentes

Choques con elementos fijos de la obra

Atrapamiento por vuelco del vehiculo

Atropellos o golpes

Colisiones con otros vehiculos

Ruido y vibraciones

Ambiente polvoriento

8.11.2. Normas basicas de seguridad
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e Mantener limpios de grasay barro los accesos ala maguina

e Limpieza del barro adherido a calzado para evitar que los pies resbalen sobre los
pedales

e Planificar € tgjo de manera que la maguina trabaje siempre en posicion estable, para

evitar vuelcosy caidas

e Trabgar con la cabina cerrada, para evitar la entrada de polvo y ruido 8.11.3.

Protecciones personaes

¢ Ropa de trabajo adecuada

e Casco de seguridad homologado (al bajar del vehiculo)

e Mascarilla buconasa

e Protectores auditivos

8.12. GRUA MOVIL Y CAMION-GRUA.

8.12.1. Riesgos mas frecuentes

Choques con elementos fijos de la obra

e Atrapamiento por vuelco del vehiculo

o Atropellos o golpes

e Colisiones con otros vehiculos

e Roturadel cable de elevacién o del gancho

e Caidade materiales de lacarga

e Caidasadistinto nivel, por empuje de lacarga

e Golpes o aplastamientos por la carga
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e Sobreesfuerzos a manipular cargas a mano

e Ruidoy vibraciones

8.12.2. Normas basicas de seguridad

e En la propia grua estaran indicadas, de forma fécilmente visible, las limitaciones de

carga maxima en punta, carga maxima, alturamaximay curva de carga de la méguina

e Antes de realizar las maniobras, se comprobara que la superficie de apoyo de lagria

esta debidamente nivelada y |a capacidad portante del terreno es suficiente

e Seemplearan siempre las plataformas de reparto de carga bajo 10os gatos

e Lostrabgjos deizado no se desarrollaran en condiciones climatol 6gicas adversas

e En trabgjos de hormigonado de zapatas, |a cuba estara cerrada para evitar caidas de
material

e Ningun operario permanecera bajo cargas suspendidas ni siquiera para ayudar durante

las maniobras de carga o descarga

e Durantelas maniobras, sdlo permaneceraen lazonadetrabajo € personal estrictamente

necesario, sefializandose atal efecto dicha zona

e L as maniobras se realizaran lentamente, evitando movimientos bruscos

e Nunca se dgjaran cargas suspendidas de la gria

e El operador de la maquina trabajara con la cabina cerrada, para evitar la entrada de

polvo y ruido.

8.12.3. Protecciones personales

e Ropade trabajo adecuada

e Casco de seguridad homologado (al bajar del vehiculo)
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e Mascarilla buconasa

e Protectores auditivos

8.13. DUMPER O AUTOVOLQUETE

8.13.1. Riesgos

e Atropellos y aprisonamiento de personas en maniobras y en operaciones de

manteni miento.

e Vuelcosal circular por rampas.

e Quemaduras por contactos térmicos.

¢ Incendiosy explosiones.

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos. ruido y

vibraciones.

8.13.2. Medidas preventivas

e Este equipo Unicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente

instruido.

Dispondran de portico de seguridad antivuel co con Arnés de seguridad acoplado.

No se transportarén personas.

Dispondréa de sefid luminosa de aviso.

No serepostara combustible sin antes haber parado el motor y luces.

e No circular con la cga levantada, con cargas incontroladas o que dificulten la
visihilidad.
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8.13.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad con barbuguejo.

e Proteccion auditiva

e Mascarilla de proteccién contra ambientes pul vigenos.

e Calzado de seguridad.

e Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos.

e Guantes de proteccion mecanica (cuero o similares).

e Ropa de trabgjo adecuada a la climatologia

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

8.14. CAMION Y CAMION BASCULANTE

8.14.1. Riesgos

e Atropellos y aprisonamiento de personas en maniobras y en operaciones de

manteni miento.

e Vuelcosal circular por rampas.

Quemaduras por contactos térmicos.

Incendios y explosiones.

Caidas.

Choques con otros vehiculos, maguinariay elementos fijos en la obra.

Contactos con lineas el éctricas.
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e Accidentes de tréfico.

8.14.2. Medidas preventivas

e Este equipo Unicamente debe ser utilizado por persona autorizado y debidamente

instruido.

e Comprobar e funcionamiento del tacdgrafo y pongale un disco nuevo al comenzar la

jornada.

¢ Inspecciones s hay fugas de aceite y/o combustible en el compartimiento del motor y

en € diferencial.

e Cerciorarse de que toda la documentaciéon del vehiculo estd en regla, (Seguros,

permisos de circulacion, ficha de caracteristicas técnicas, tarjetade transporte, ITV, €tc...)

e Verificar losniveles de aceite de hidraulico, sistema de frenos, direcciony observar los

niveles de refrigeracion del motor.

e Comprobar € nivel de aceite del motor. Mantener €l nivel del mismo entre las marcas

delavarilla

e Mantener limpiala cabinadel conductor.

e Comprobar €l funcionamiento de los frenos, dispositivos de dlarmay sefializacion.

e Examinar los neumaticos para asegurarse que estan inflados correctamente y que no
tienen dafos importantes, el tablero de instrumentos que funcionen todos los indicadores

correctamente.

e Siempre que circule con € vehiculo asegurese que € volquete esté bajado en posicion

de transporte y con &l seguro puesto.

e Arranque el motor solo sentado en € puesto del operador.
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e AjlUstese e cinturén de seguridad del asiento.

e Estacione en superficie nivelada.

e Conectar € freno de servicio paraparar € camion, y pongala palanca de control dela

transmision en Neutral.

e Conecte € freno de estacionamiento.

e Pare el motor, hagagirar lallave de arranque haciala posicion DESCONECTADA.

e Cierrebien &l camién y asegurese contra la utilizacion no autorizada y vandalismo.

e Si durante la utilizacion del camion observa cualquier anomalia. Comuniquelo

inmediatamente a su superior.

8.14.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

Casco de seguridad con barbuquejo.

Calzado de seguridad.

Cinturdn de banda ancha de cuero paralas vértebras dorsolumbares.

Guantes de proteccién mecanica (cuero o similares).

Ropa de trabajo adecuada a la climatol ogia.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

8.15. BULLDOZER

8.15.1. Riesgos

e Caida de personas a diferente nivel.
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Golpesy contactos con elementos moéviles de la maguina.

Atrapamientos por o entre objetos.

Atrapamientos por vuelco de maquinas.

Contactos térmicos.

Contactos el éctricos.

Explosiones.

Incendios.

Atropellos, golpesy chogues con o contra vehicul os.

Riesgo de dafios ala salud derivados de |a exposicién a agentes quimicos. polvo.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposiciéon a agentes fisicos. ruidos y

vibraciones.

8.15.2. Medidas preventivas

Se recomienda que €l bulldozer esté dotado de avisador luminoso de tipo rotatorio o

flash.

Ha de estar dotado de sefial acUstica de marcha atras.

Antes de iniciar los trabgjos, comprobar que todos los dispositivos del bulldozer

responden correctamente y estan en perfecto estado: frenos, cadenas, etc.

Deben utilizarse los bulldozer que prioritariamente dispongan de marcado CE,

declaracion de conformidad y manual de instrucciones o que se hayan sometido a puesta

en conformidad de acuerdo con lo que especificad R.D. 1215/97

Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.
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e Cuando esta méguina circule Unicamente por la obra, es necesario comprobar que la
persona gue la conduce tiene la autorizacion, dispone de laformacion y de lainformacion
especificas de PRL que fija el R.D. 1215/97, de 18 de julio, articulo 5 o e Convenio
Colectivo General del sector de la Construccion, articulo 156, y ha leido e manual de

instrucciones correspondiente.
e Girar e asiento en funcion del sentido de lamarcha cuando el bulldozer 1o permita.

e Parautilizar € teléfono movil durante la conduccién hay que disponer de un sistema

de manos
libres.

e Asegurar lamaxima visibilidad del bulldozer limpiando |os retrovisores, parabrisas y

espgos.

e Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro, y sin objetos

descontrolados en |a zona de |os mandos.

e El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la
cabina

e Subir y bajar del bulldozer Gnicamente por |a escalera prevista por €l fabricante.

e Parasubir y bgar por la escaera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo sempre de

caraa bulldozer.

e Comprobar que todos los rétulos de informacién de los riesgos estén en buen estado y

situados en lugares visibles.

e Verificar laexistencia de un extintor en € bulldozer.

e Mantener limpios|os accesos, asiderosy escaleras.

e Antes de empezar los trabagjos hay que localizar y reducir a minimo los riesgos

derivados de cables subterraneos, aéreos u otros sistemas de distribucion
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e Controlar |a maguina Unicamente desde € asiento del conductor.

e Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en €l radio de accion de la méquina.

¢ El bulldozer no puede utilizarse como medio paratransportar personas, excepto que la

maguina disponga de asientos previstos por el fabricante con este fin.

e No subir ni bajar con el bulldozer en movimiento.

e Durante la conduccién, utilizar siempre un sistema de retencion (cabina, cinturon de

seguridad o
similar).

e En trabgjos en zonas de servicios afectados, cuando no se disponga de una buena
visihilidad de la ubicacién del conducto o cable, se requerira la colaboraciéon de un

sefidista

e Al reiniciar una actividad tras producirse lluvias importantes hay que tener presente
gue las condiciones del terreno pueden haber cambiado. Asimismo, hay que comprobar

el funcionamiento de los frenos.

e En operaciones en zonas proximas a cables eléctricos, es necesario comprobar la
tension de estos cables para poder identificar la distancia minima de seguridad. Estas
distancias de seguridad dependen de latension nominal de laingtalaciony serande 3, 5

0 7 m dependiendo de ésta.

e Silavishilidad en € trabajo disminuye por circunstancias meteorol gicas o0 similares
por debajo de los limites de seguridad, hay gque aparcar la méaguina en un lugar seguro y
esperar.

e No est4 permitido bajar pendientes con € motor parado o en punto muerto.

e Cuando las operaciones comporten maniobras complejas o peligrosas, e maguinista

tiene que
disponer de un sefialista experto que lo guie.
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e Mantener contacto visual permanente con |os equipos de obra que estén en movimiento

y los trabajadores del puesto de trabgjo.

e Con € fin de evitar choques (colisiones), deben definirse y sefializarse los recorridos

delaobra.

e Evitar desplazamientos del bulldozer en zonas a menos de 2 m del borde de coronacion
de

taludes.

e Si setiene que trabgjar en lugares cerrados, comprobar gque la ventilacién es suficiente

0 que los gases se han extraido.

e Latierraextraidade las excavaciones tiene que acopiarse como minimo amedio metro

del borde de coronacion del talud y siempre en funcién de las caracteristicas del terreno.

e Siempre se hade extraer el materia de caraalapendiente.

e En operaciones con traillas, € bulldozer no se tiene que desplazar amés de 5 km/h.

e Paraabatir arboles hay que empujar en la direccion de caida del arbol a una altura de

30 0 40 cm deél mismo.

e En operaciones de mantenimiento, no utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los

equipos de proteccion adecuados.

e Efectuar las tareas de reparacion dd bulldozer con € motor parado y la maguina

estacionada.

e En operaciones de mantenimiento, la maquina ha de estar estacionada en terreno llano,
el freno de estacionamiento conectado, la palanca de transmision en punto neutral, €l
motor parado y € interruptor de la bateria en posicion de desconexion.

e Hay que apretar los pernos flojos y sustituir los que falten.

e Hay queinspeccionar y reparar |as cadenas en mal estado 0 excesivamente desgastadas.
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e Losresiduos generados como consecuencia de una averia o de su resolucién hay que

segregarl os en contenedores.

¢ Deben adoptarse las medidas preventivas adecuadas para evitar que el bulldozer caiga

en las excavaciones o en € agua.

¢ En operaciones de transporte, comprobar s lalongitud, lataray e sistema de bloqueo
y sujecion son los adecuados. Asimismo, hay que asegurarse de que las rampas de acceso
pueden soportar €l peso de la excavadora y, una vez Situada, hay que retirar lallave del

contacto.

e Estacionar € bulldozer en zonas adecuadas, de terreno Ilano y firme, sin riesgos de
desplomes, desprendimientos o inundaciones (como minimo a 2 m de los bordes de
coronacién). Hay que poner los frenos, sacar las [laves del contacto, cerrar €l interruptor

de labateria, cerrar lacabinay e compartimento del motor y apoyar lapalaen e suelo.

e Regar paraevitar laemision de polvo.

e Esta prohibido abandonar el bulldozer con € motor en marcha

8.15.3. Protecciones individuaes

e Casco (solo fuerade la maguina).

e Protectores auditivos: tapones o auriculares (cuando sea necesario).

e Mascarilla (cuando sea necesaria).

e Guantes contra agresiones mecanicas (en tareas de mantenimiento).

e Calzado de seguridad.

e Fgjasy cinturones antivibraciones.

e Ropay accesorios de sefializacion (solo fuera de la méaquina).
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8.16. ZANJADORA

8.16.1. Riesgos

Caida de personas a diferente nivel.

Golpesy contactos con elementos moéviles de la maguina.

Atrapamientos por o entre objetos.

Atrapamientos por vuelco de maquinas.

Contactos térmicos.

Contactos el éctricos.

Explosiones.

Incendios.

Atropellos, golpesy chogues con o contra vehicul os.

Riesgo de dafios ala salud derivados de la exposicién a agentes quimicos. polvo.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposiciéon a agentes fisicos. ruidos y

vibraciones.

8.16.2. Medidas preventivas

Nunca se debe saltar de lamaquina. Utilizar |os medios instalados parabajar y emplear

ambas manos para sujetarse.

Mantenga su maquinalimpiade grasay aceite y en especial 10s accesos ala misma.

Ajustese € cinturdn de seguridad y € asiento.
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e En los trabgjos de mantenimiento y reparacion aparcar la méaquina en suelo firme,
colocar todas las palancas en posicién neutral y parar € motor quitando la llave de
contacto.

e Evite sempre que sea posible manipular con el motor caliente cuando alcanza su

temperatura, cualquier contacto puede ocasionar quemaduras graves.

e Mirar continuamente en la direccion de la marcha para evitar atropellos durante la

marcha atrés.

e Notrate derealizar gjustes s se puede evitar, con € motor de la maguina en marcha.

e Antesde cadaintervencion en € circuito hidraulico hay que accionar todos |os mandos
auxiliares en ambas direcciones con la llave en posicion de contacto para eliminar

presiones dindmicas.

e El sistema de enfriamiento contiene dlcali, evite su contacto con lapiel y 10s 0jos.

e No suelde o corte con soplete, tuberias que contengan liquidos inflamables.

e No intente subir o bgjar delaméguina s va cargado con suministros o herramientas.

¢ No redice modificaciones ampliaciones 0 montges de equipos adicionales en la

maguina, que perjudiquen la seguridad.

e Utilice gafas de proteccion cuando golpee objetos, como pasadores, bulones, €etc...

e En previsién de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos
pesados.

e Permanezca separado de todas | as partes giratorias 0 moviles.

e Desconectar el motor a repostar y no fumen mientras |o hacen.

e Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores,... S existen, eliminelas

inmediatamente.
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e No utilice nunca ayuda de arranque en frio a base de éter cerca de fuentes de calor.

e Durante el giro del motor tenga cuidado que no se introduzcan objetos en el ventilador.

e No transporte personal en la méquina sino esté debidamente autorizado para ello.

¢ Nunca ponga la méguina en marcha antes de asegurar |as piezas sueltas, comprobar s
falta

alguna sefia de aviso.

e Nuncatrabaje debgjo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado adecuadamente

en € suelo.

e Utilizar guantesy gafas de seguridad para efectuar trabajos en la bateria.

e Cierre bienlamaquina, quitetodaslasllavesy asegure laméguina contralautilizacion
de

personal no autorizado y vandalismo.

8.16.3. Protecciones individuaes

Casco (sdlo fuera de laméaquina).

Protectores auditivos. tapones o0 auriculares (cuando sea necesario).

Mascarilla (cuando sea necesaria).

Guantes contra agresiones mecéanicas (en tareas de manteni miento).

Calzado de seguridad.

Fajasy cinturones antivibraciones.

Ropay accesorios de sefializacion (solo fuera de la méaquina).

8.17. GRUA AUTOPROPUL SADA O AUTOTRANSPORTADA
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8.17.1. Riesgos

e Caidasa mismo y/o adistinto nivel.

e Golpesy contactos con el ementos méviles o inméviles de la maquina.

e Atrapamientos.

e Contactos térmicos y/o e éctricos.

e Explosiones.

e Incendios.

e Atropellos, golpesy chogues con o contra vehicul os.

e Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y

vibraciones.

e Otros. caida de rayos sobre lagrua.

8.17.2. Medidas preventivas

e Utilizar gruas con el marcado CE o adaptadas a R.D. 1215/1997.

e Esnecesario €l carnet de operador de grda mévil autopropul sada para la utilizacion de

este equi po.

e Todos los trabajos se deberan gjustar a las caracteristicas de la gria: carga maxima,
longitud de pluma, carga en punta contrapeso. A ta fin, deberd exigtir un cartel
suficientemente visible con las cargas méximas permitidas.

e Se recomienda gque la gria autopropul sada esté dotada de avisador luminoso de tipo

rotatorio o flash. Y de Ha de estar dotada de sefial aclistica de marcha atras.

e Cuando esta méguina circule Unicamente por la obra, verificar que la persona que la

conduce esté autorizada, tiene la formacion e informacion especifica de PRL que fija e

162



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

R.D. 1215/1997, de 18 dejulio, articulo 5, y se haleido su manual de instrucciones. Si la
maguina circula por una via publica, es necesario, ademas, que € conductor tenga €

carnet C de conducir.

e Verificar que se mantiene a dialal TV, Inspeccién Técnica de Vehiculos.

e Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos de la gria
autopropulsada responden correctamente y estan en perfecto estado: cables, frenos,

neumaticos, etc.

e Parautilizar € teléfono movil durante la conduccién hay que disponer de un sistema
de manos libres. En vehiculos con sistemas electrénicos sensibles, no esta permitida su

utilizacion.

El uso de estos equipos esta reservado a persond autorizado.

Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

Lagriahade instalarse en terreno compacto y ha de utilizar estabilizadores.

Mantener limpios |os accesos, asiderosy escaleras.

Asegurar lamaxima visibilidad de la grda autopropul sada mediante la limpieza de los

retrovisores, parabrisasy espejos.

e Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa 0 barro y sin objetos

descontrolados en la zona de |os mandos.

e Verificar que la altura méxima de la gria autopropulsada es la adecuada para evitar

interferencias con elementos viarios, lineas el éctricas o similares.

e El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la
cabina

e Subir y bajar de la gria autopropulsada unicamente por la escalera prevista por €

fabricante.
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e Parasubir y bgjar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo sempre de

caraalaméguina

e Comprobar que todos los rétulos de informacién de los riesgos estén en buen estado y

situados en lugares visibles.

e Verificar laexistencia de un extintor en la gria autopropul sada o autotransportada.

8.17.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad (solo fuerade la méquina).

Protectores auditivos. tapones o0 auriculares (cuando sea necesario).

Calzado de seguridad.

Fajay cinturones antivibraciones.

Chaleco reflectante de alta visibilidad (solo fuera de la méguina).

Guantes contra agresiones mecéanicas (en tareas de mantenimiento).

8.18. POLEAS PILOTO Y ACCESORIOS DE TENDIDO

8.18.1. Riesgos

Caida de personas a mismo y/o a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome.

Pisada sobre objetos.

Atrapamientos por/o entre objetos.

Proyeccién de fragmentos o particulas.
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e Atropellos, golpesy chogues con o contra vehicul os.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos térmicos y/o e éctricos.

8.18.2. Medidas preventivas

e Mantener un correcto estado de orden y limpieza el tgjo.

e No transitar por debajo de cargas suspendidas ni en |las tareas de tensado de cable.

e El aza de bobinas debera ser asegurado por sistema de sujecion destinado a este tipo
de trabagjo.

e No bgjar del camién o vehiculo en marcha.

e El acopio de bobinas se realizara sobre terreno firme, exento de pendientes 'y visible.

Si fuera preciso deberédn ser calzadas.

e Revisar la maguinaria antes de su uso, asi como |os dispositivos de seguridad.

e Todala maguinaria contara con el marcado “CE”, la declaracién de conformidad del

fabricantey

el libro de instrucciones.

¢ Descender ala zanja mediante escaleras de mano.

e Uso del arnés paratrabajos en alturay cuerdas de seguridad para trabajos en altura.

e Aprovisionamiento de descensor de emergencia paratrabajos en altura.

8.18.3. Protecciones individuaes

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e En el caso de existir desniveles importantes sefializar y balizar.

165



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

Mantener un correcto estado de orden y limpieza €l tgjo.

No retirar las protecciones pasivas de la maquinaria

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes para trabajo mecanico.

Chaleco reflectante de alta visibilidad.

9. TRABAJOS ESPECIALES CON RIESGO

9.1. RIESGOS GENERALESEN LA OBRA

Nos referimos aqui alas medidas de seguridad a adoptar para la proteccién de los riesgos
gue consideramos especiaes dentro de la actividad que se desarrolla en la obraalacual
hace referencia el presente Plan de Seguridad y Salud.

e Acotamiento y sefializacion de la zona donde exista riesgo de caida de objetos desde

atura

e Apantallamiento y sefializacion de las partes proximas en tension eléctrica. Aplicar las
medidas

preventivas contra riesgos el éctricos.

e Sefializacion y proteccion de zanjas abiertas y huecos por |os que pudiera producirse

caida de personas.

e Se mantendra ordenados y protegidos los materiales, cables y mangueras, para evitar

el riesgo de golpes o caidas a mismo nivel.

e Si se detectase cualquier anomalia a la hora de realizar cualquier actividad se debera

comunicar alos responsables directos, “ Jefe de Equipo”, “Encargado”, y responsable de
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prevencion para de esta manera evaluar los nuevos riesgos y adoptar las medidas

preventivas necesarias.

e Los restos de materiales generados por € trabajo se retiraran periddicamente para

mantener limpias las zonas de trabgjo.

e Se establece y se harén respetar las sefidizaciones y limitaciones para circulacion de

vehiculosy maguinariaen € interior de la obra.

e Los productos téxicos y peligrosos se manipularan segun lo establecido en las

condiciones de uso de cada producto.

e No se redlizaran sobreesfuerzos que superen la capacidad fisica del trabajador,
solicitando en caso necesario la ayuda de algiin compariero o realizando la operacion con

ayuda de la herramienta 0 maguinaria apropiada.

9.2. TRABAJOS EN ALTURA

Dada la elevada gravedad de las consecuencias que, generamente, se derivan de las
caidasde altura, se consideraoportuno y conveniente remarcar, en este apartado concreto,

las medidas basicas y

fundamentales de prevencion que deben aplicarse para eliminar, en la medida de lo
posible, los riesgos inherentes a los trabgj os en atura.

Para evitar la caida de objetos

e Coordinar los trabgjos de forma gque no serealicen trabg 0s superpuestos. Sin embargo,
S exigtiera la necesidad ineludible de trabajos simultaneos sobre la misma vertical, se
instalaran protecciones (redes, marquesinas, €tc.).

e Acotar y sefidizar las zonas con riesgo de caida de objetos.

e Sefidizar y controlar lazona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas, que
serén manejadas desde fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a esta zona

solo cuando la carga esté practicamente arriada.
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Para evitar caidas de personas

Se montardn protecciones resistentes en todo € perimetro o bordes de huecos,

plataformas, forjado, etc., por los que pudieran producirse caidas de personas.

Cuando se deban realizar maniobras con estos elementos de proteccion eliminados, se
mantendra el control de los riesgos mediante sefidlizacion y seguimiento de las

maniobras, reponiéndose las correspondientes protecciones nada més finalizar éstas.

En atura (méas de 2m) es obligatorio utilizar arnés anticaidas, el cua estardq anclado a
elementos fijos, moviles, definitivos o provisionales, de suficiente resistencia.

Si & ascenso-descenso también presentasen riesgos de caida de personas a distinto nivel,
los operarios estardn en todo momento sujetos a una “linea de la vida’ flexible (cuerda
de seguridad) mediante un dispositivo dedlizante que limitala caidaen caso de producirse
(elemento con absorbedor de energia) mediante blogueo y parada sobre la cuerda sobre
la que se instala (mediante apertura, emplazamiento, cierrey fijacién mediante tornilloy
gatillo de seguro). Para el desplazamiento por |as crucetas se usara cuerda de seguridad

con doble gancho y absorbedor de energia para estar siempre sujeto en un punto fijo.
9.2.1. Escaeras de mano

L os riesgos més comunes que conlleva d trabajo con escaleras de mano son:

Caidas a mismo y/o adistinto nivel.

Dedlizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.)

Vuelco lateral por apoyo irregular.

Rotura por defectos ocultos.

e Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empame de
escalera,

formacion de plataformas de trabajo, escaleras “cortas’ parala dturaasalvar, etc.) Las

escaleras de mano cumplirén, como minimo, las siguientes condiciones:

168



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

¢ Paratrabgos de cableado, |as escaleras de mano deben ser obligatoriamente de madera

o defibradevidrio.

e Lasescaeras de mano deberan ser conformes con lanorma UNE EN 131 partes 1y 2.

e Las escaleras de mano tendrén la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion
necesarios para que su utilizacién en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de
caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. No tendran rotos ni astillados largueros
o peldafios. Dispondréan de zapatas antideslizantes. En particular, las escaleras de tijera
dispondran de elementos de seguridad que impidan su apertura al ser utilizadas.

e Lasescaderas de mano se utilizardn de laformay con las limitaciones establecidas por
¢l fabricante. No se empleardn escaleras de mano y, en particular, escaleras de mas de 5
metros de longitud, de cuyaresistencia no se tengan garantias. Queda prohibido € uso de

escaleras de mano de construccion improvisada.

e Antesde utilizar una escalera de mano deberd asegurarse su estabilidad. La base de la
escalera debera quedar solidamente asentada. En el caso de escaleras smples la parte
superior se sujetard, s es necesario, a paramento sobre €l que se apoyay cuando éste no
permita un apoyo estable se sujetardal mismo mediante una abrazadera u otro dispositivo

equivaente.

e Colocarlas con la inclinacién adecuada. Las escaleras de mano simples se colocaran,
en la medida de lo posible, formando un angulo aproximado de 75 grados con la
horizontal. Cuando se utilicen para acceder a lugares elevados sus largueros deberan

prolongarse al menos 1 metro por encima de ésta.

e El ascenso, descenso y lostrabajos desde escal eras se ef ectuaran de frente alas mismas.
Los trabajos a mas de 3,5 metros de atura, desde € punto de operacion al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, sdlo se
efectuaran s se utiliza cinturén de seguridad o se adoptan otras medidas de proteccion
alternativas. Se prohibe € transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de
mano cuando su peso 0 dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabgjador.
L as escaleras de mano no se utilizaran por dos o mas personas s multaneamente.
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Ademas, en lautilizacion de las escal eras de mano esimportante considerar los siguientes

aspectos:

e No deben utilizarse las escal eras de mano como pasarel as, ni tampoco paradl transporte

de materiaes.

e Enlostrabgjoseléctricoso enlaproximidad deinstal aciones el éctricas, deben utilizarse

escaleras aid antes, con €l aidamiento el éctrico adecuado.

e En los trabajos con escaleras extensibles, hay que asegurarse de que las abrazaderas

sujetan firmemente.

e En los trabgos con escaleras de tijera, € tensor sempre ha de estar completamente

extendido.

e Lassuperficies de apoyo inferior y superior seran planasy resistentes.

e Antes de ubicar una escalera de mano, ha de inspeccionarse € lugar de apoyo para

evitar contactos con cables el éctricos, tuberias, etc.

e Para ubicar una escalera en un suelo inclinado han de utilizarse zapatas gustables de

forma gue los travesarios queden en posicion horizontal .

e El apoyo en € suelo de la escalera siempre ha de hacerse a través de los largueros y

nuncaen e peldafio inferior.

¢ Antesdeacceder alaescaleraes preciso asegurarse de que tanto la suela del os zapatos,
como los peldafios, estan limpios, en especial de grasa, aceite o cualquier otra sustancia
dedlizante.

e S lautilizacién de laescalera ha de hacerse cerca de vias de circulacion de peatones o
vehiculos, habra que protegerlade gol pes. Debe impedirse el paso de personas por debajo
delaescaera

e Durante la utilizacién de las escaleras se mantendra siempre e cuerpo dentro de los

largueros de la escalera. La escalera solo serd utilizada por un trabajador.
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¢ No se debe subir nunca por encimadel tercer peldafio contado desde arriba.

e El ascenso, trabajo y descenso por una escalera de mano ha de hacerse con las manos

libres, de
frente alaescalera, agarrandose alos peldafios o largueros.

¢ Lasherramientas o materiales que se estén utilizando, durante el trabajo en unaescalera
manual, nunca se dgjaran sobre |0s peldafios sino que se ubicaran en unabolsa sujetaala
escalera, colgada en e hombro o sujetaalacinturadel trabajador.

¢ Nunca se hade mover una escalera manual estando € trabgador sobre ella

o Lasescaerasdetijerano se deben de usar plegadas.

e Enlautilizacion de escaleras de mano de tijerano se debe pasar de un lado a otro por

|a parte superior, ni tampoco trabagjar a*“ caballo”.

e Despuésde la utilizacion dela escalera, se debe:

e Limpiar las sustancias que pudieran haber caido sobre ella.

e Revisar y, s se encuentra algun defecto que pueda afectar a su seguridad, sefializarla

con un letrero que prohiba su uso, enviéndola a reparar o sustituir.

e Almacenar correctamente, libre de condiciones climatol dgicas adversas, nunca sobre

el suelo sino colgada y apoyada sobre los largueros.

L as escaleras de mano se revisaran periédicamente y antes de su utilizacion. Se prohibe
la utilizacion de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la

deteccion de sus posibles defectos.

La revision antes de la utilizacién debe incluir € estado de los peldafios, largueros,
zapatas de sustentacion, abrazaderas o dispositivos de fijaciéon y, ademés, en las

extensibles, €l estado de cuerdas, cables, poleasy topes de retencion.

9.2.2. Plataformas y Otros Equipos de Elevacién
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L as plataformas son aparatos ampliamente utilizados por ser muy eficientes en € trabgo
en altura, ofreciendo seguridad, comodidad, ahorro de tiempo y la facilidad de llegar a

objetos altos rapidamente.

Existen muchos tipos como son las fijas, méviles, en tijera, autopropul sadas (de cesta o

detijera).

Las denominadas plataformas autopropul sadas combinan la seguridad y comodidad de
las méquinas de el evacién accionadas por motor, con la capacidad de ser mévilesincluso

con su dturatotal.

Se puede cargar € equipo y herramientas en la plataforma a nivel del suelo, izarla hasta
el nivel detrabajo sobre el suelo y redlizar € trabajo ala atura mas adecuaday cémoda.

En las plataformas y en otros equipos de elevacion, 10s riesgos mas comunes son:

Caidas al mismo y/o adistinto nivel.

V uel co.

Caida de objetos.

Golpes por objetos 0 herramientas.

Atrapamientos.

e Contactos.
Con las plataformas y otros equipos de elevacion se adoptaran, como minimo, las

siguientes prevenciones:

e Como condicién basica, no se utilizardn de forma o en operaciones o en condiciones
contraindicadas por € fabricante. Tampoco podran utilizarse sin los elementos de
proteccion previstos para la realizacion de la operacién de que se trate. Se comprobard,
antes de utilizar las plataformas, su solidez y estabilidad, el correcto funcionamiento de
los mandos, que sus protecciones (barandillas, y otros) estan col ocadas adecuadamente y

gue la conexion o puesta en marcha del equipo no representa un peligro para terceros.
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Dgjardn de utilizarse s se producen deterioros, averias u otras circunstancias que

comprometan la seguridad de su funcionamiento.

e En los elementos peligrosos accesibles que no puedan ser totalmente protegidos,
deberan adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individual es apropiadas
parareducir los riesgos al minimo posible.

e S € trabgo que se va a gecutar en la plataforma puede tener un riesgo de derrames,
ya sea de producto liquido o sdlido, se ha de tener previsto e modo de recogida del

mismo.

e Deberan estar provistas de dispositivos de proteccién adecuados para eliminar €l riesgo

de caida de objetos, como rodapiés o zécalo.

e Laplataforma debera disponer de los medios adecuados para garantizar € acceso y la
permanencia en las plataformas de forma que no suponga un riesgo para la seguridad y
salud. En particular, cuando exista riesgo de caida de altura de mas de 2 metros, deberan
disponer de barandillas rigidas de una atura minima de 90 cm., o de cualquier otro
sistema que proporcione una proteccion equivalente. Si no queda mas remedio que
trabgar con las barandillas desmontadas en la plataforma para efectuar alguna tarea
puntual, habra que ponerse un arnés anticaidas, sujeto a un anclgje situado en una
estructura suficientemente resistente, que no forme parte de la plataforma y que quede
Situada por encima de su cintura.

e Silaplataformatiene algun tipo de aberturas o registro, ya sea de acceso u otros; estos
tienen que estar cerrados, mediante algun sistema de tapa, y esta tapa no debe ser fuente
de nuevos riesgos como caidas, tropezones o resbalones debido a su irregularidad o
resalte.

e Deberan poder estabilizarse por fijacién con gatos, enclavamiento o por otros medios
como arriostramiento, s fuese necesario. Si la plataf orma dispone de un sistemade freno,
anclaje o blogueo al suelo, se comprobara que este funciona perfectamente antes de usar
la plataforma.
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e Debe de figurar unaindicacion claramente visible de su carga nominal y, en su caso,

una placa de carga que estipul e la carga méxima de cada configuracion de la maguina.

e Deberd prestarse especia atencion alos riesgos provocados por unainclinacion o por
vuelco del equipo de trabgjo. Si 1a plataforma no tiene un indicador de inclinacion, se

respetaran

rigurosamente las instrucciones del fabricante sobre la inclinacion méaxima admisible,

paraevitar € vuelco o desequilibrio de la plataforma.

e Para pasar de una plataforma a otra, se utilizard una pasarela adecuada. 12- No se

utilizarén las barandillas de las plataformas o cestas como escaleras.

e No se utilizara la plataforma como estructura de soporte para elementos de elevacion

de mercancias, productos o equipos cuando no esté especificamente disefiada para €llo.

e Cuando se vaya atrabgjar en altura hay que sefializar o acotar lazonaanivel del suelo
donde sevayaatrabgjar. Este trabao no tiene que suponer un riesgo para sus comparneros

0 para otras personas que se encuentran en su zona de trabagjo.

Habréa que tomar prevenciones especiales con las plataformas que tienen accionamiento
mecani co o tipo autopropul sada, que son las més peligrosas. La personaque las manipule

0 maneje habré de tener la formacion adecuada para su manejo.

En dlas, los 6rganos de accionamiento gue tengan alguna incidencia en la seguridad
deberan ser claramente visibles e identificablesy, cuando corresponda, estaran indicados

con una sefalizacion adecuada.

La puesta en marcha solamente se podra efectuar mediante una accion voluntaria sobre
un 6rgano de accionamiento previsto a efecto. Lo normal es que dispongan de llave. No
se permitira que lallave esté a alcance de cualquiera.

Laplataf orma debera estar provistade un érgano de accionamiento que permitasu parada
total en condiciones de seguridad (parada de emergencia). Es imprescindible que se

conozca su funcionamiento, por s fuese necesario usarlo.
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Estara totalmente prohibido e movimiento de las plataformas con personas subidas en
las mismas, salvo en e caso que estén previstas para e€llo, como cuando se trata de las
cestas elevadas.

Se consultara con €l encargado de los trabgjos |as instrucciones especificas, cuando la
plataforma se mueva con trabajadores transportados, de manera que se reduzcan los

riesgos para los trabajadores durante el desplazamiento.

9.2.3. Trabgjos verticales

Por trabajos verticales se entienden los trabajos realizados en aturay que requieren la
utilizacion de materiales como cuerdas, anclgjes, aparatos de progresion y otros

elementos para acceder a zonas de trabaj o que se encuentran a mas de 2 metros de altura

Se suelen utilizar estas técnicas en aguellos trabgjos donde € montge de sistemas
tradicional es (andamios) resulta dificultoso técnicamente o presenta un riesgo excesivo.

9.2.3.1. Riesgos

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos sobre personas.

Cortes 0 heridas por utilizacion de maquinaria.

Golpes contra objetos.

Contactos el éctricos directos e indirectos.

9.2.3.2. Proteccionesindividuales
e Casco paratrabajos en altura.
¢ Botas de seguridad.

e Guantes de proteccion.
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e Arnés anticaidas.

e Dispositivo absorbedor de energia. ¢ Elementos de amarre.

9.2.3.3. Equipos de proteccion colectiva e Linea de vida,

9.2.3.4. Normas bésicas de seguridad Proteccion de la vertical de la zona de trabgjo:

Debe sefializarse la zona convenientemente sobre |a prohibicién de acceso.

Lazona de trabajo debe estar limpiay ordenada en todo momento.

Equipo de trabajo o de acceso:

Utilizar cuerdas debidamente certificadas.

Se debe limitar la utilizacion de una cuerda a un tiempo determinado, teniendo en
cuenta que a partir de la fecha de fabricacion la resistencia de las cuerdas disminuye

progresivamente en funcion del uso que seleda

e Hay queevitar €l contacto delas cuerdas con el agua, yaque reduce su resistencia hasta

un 10% y se debe evitar en lo posible, su exposicion alos rayos solares.

e Mantener las cuerdas limpias y, s hay que usar algun tipo de detergente, utilizarlo

neutro.

o Evitar desgastes en el equipo, en particular por contactos y frotamientos con aristas o

superficies

rugosas, superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar |0s mecanismos.

e Utilizar cuerdas de 10 mm de didmetro como minimo.

e Sefidizar cualquier anomalia detectada en € equipo debiendo, en todos los casos,

desechar un equipo gque haya soportado una caida.

e El materia més adecuado para |los conectores (mosguetonesy maillones) es el acero.
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e Los conectores deben estar libres de bordes afilados o rugosos que puedan cortar,

desgastar por
friccién, dafar las cuerdas o producir heridas a operario.

e Los arneses anticaidas deben estar diseflados de forma que no corten la circulacion
sanguinea, sujeten laregiéon lumbar y no gerzan fuertes presiones sobre € hueso iliaco.
Antes de cada utilizacién es conveniente realizar una prueba visual asegurandose de que
el arnés esta en Gptimo estado.

¢ El operario debe utilizar casco paratrabajosen atura, ropadetrabgo, guantesy calzado
de Seguridad

9.2.3.5. Proteccion frente ariesgos especificos

e Las herramientas u otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a
cinturones gque sean adecuadas al tipo de herramientas que se vayan a utilizar. En caso de
no poder llevarlas sujetas al cuerpo, se deben utilizar bolsas auxiliares sujetas aotralinea

independiente de |as cuerdas de sujecion o seguridad.

e Para prevenir € riesgo de electrocucion en instalaciones eléctricas, se deben efectuar

los trabajos sin tension.

e Regular los descansos periddicosy |as condiciones ergonémicas del trabajo.

e Prevencion sobre el trabajador:

¢ Solo personas autorizadas y formadas especificamente para trabajos verticales pueden

redizar estas tareas.

e L ostrabajadores deberdn pasar un examen médico que descarte problemas detipo fisico

y deberan realizarse reconoci mientos médicos anuales.

¢ L os operarios que realizan este tipo de trabgjo deben tener una serie de conocimientos
especificos sobre las técnicas de uso del equipo de acceso, con dos cuerdas, una de
suspension y otra de seguridad para cada operario, deben estar formados sobre técnicas
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de ingtalacion, que incluyan los elementos de fijacion naturales o instalados y sobre

técnicas de progresion unavez instalado el equipo.

9.2.4. Dispositivos anticaidas

Un sistema anticaidas tiene como objetivo conseguir |a parada segura del trabajador que

cae.

De forma general, puede decirse que un sistema anticaidas esta formado por un

dispositivo de prensiéon del cuerpo y un subsistema de conexion.

Cada componente esta formado, a su vez, por diferentes partes constituyentes a las que
se les denomina elementos. Como gemplos de estos elementos pueden mencionarse,
entre otros, los cables, cuerdas y bandas, |os el ementos de enganche, los elementos de

gustey cierre, los reguladores de longitud, los lastres y |os tensores.

El arnés anticaidas es el dispositivo de prension cuya mision es retener € cuerpo que cae
y garantizar la posicion correcta de la persona unavez producida la parada de la caida.

El subsistema de conexion permite enganchar € arnés anticaidas al dispositivo de anclaje
situado en la estructura soporte. Esta formado por un dispositivo de parada y los
conectores adecuados situados en cada extremo del subsistema.

El subsistema de conexion es @ responsable de conseguir que la distancia vertical
recorrida por €l cuerpo enla caidasealaminimaposibley lafuerzatransmitidaa cuerpo
durante e frenado de la misma no supere e valor limite capaz de producir lesiones
corporaes. Como dispositivo de parada se puede emplear un dispositivo anticaidas o un
absorbedor de energia. L os dispositivos anticaidas pueden ser, asu vez, dedlizantes (sobre

linea de anclgje rigida o flexible) o retractiles.

El uso de un sistema anticaidas requiere la comprobacion previa de la existencia de un
espacio libre de cualquier obstaculo, situado por debajo de la posicion ocupada por €
usuario, que sea suficiente para que en caso de caida dicho usuario no esté expuesto a

riesgo de choque.

9.2.4.1. Arnés Anticaidas
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Es un dispositivo de prension del cuerpo formado por bandas textiles situadas sobre los
hombros y en la region pelviana de forma que permitan sostener € cuerpo durante la

caiday después de producirse ésta.

Las bandas textiles estan dispuestas de forma que los esfuerzos generados durante la
parada de la caida se apliquen sobre las zonas del cuerpo que presentan resistencia
suficientey que, unavez que la caidahasido parada, € cuerpo quede con la cabeza hacia
arribay un angulo de inclinacion maximo de 500 respecto de la vertical.

Las bandas textiles pueden estar fabricadas de poliamida, poliéster o cualquier otro

material adecuado para el uso previsto.

La uniodn de las bandas textiles entre si 0 con otros elementos congtituyentes del arnés
anticaidas se efectlia mediante costuras cuyos hilos tienen un color o tono que contrasta
con € de las bandas textiles. Esta cualidad de los hilos de las costuras facilitalarevision
visual de su estado.

En las partes anterior y posterior del arnés anticaidas pueden encontrarse elementos de
enganche que, durante el uso del equipo, deben quedar situados por encima del centro de

gravedad del cuerpo.

El elemento de enganche dorsal esta constituido por una argolla metdlica en D. El
elemento de enganche pectora puede consistir en dos gazas textiles o dos argollas

metalicas que han de utilizarse conjuntamente con un conector.

El arnés anticaidas debe colocarse, fijarse y gjustarse correctamente sobre €l cuerpo. Su
colocacion requiere que el usuario sea previamente adiestrado. Su fijaciéon se consigue
mediante unos elementos de gjuste y cierre disefiados de forma que las bandas del arnés
no se aflojen por si solas. Para su gjuste correcto, las bandas no deben quedar ni
demasiado sueltas ni demasiado apretadas.

9.2.4.2. Dispositivo anticaidas deslizante sobre linea de anclagje rigida o flexible

Es un subsistema de conexién formado por un dispositivo anticaidas deslizante, unalinea
de anclgje rigida o flexible y un conector o un elemento de amarre terminado en un

conector.
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El dispositivo anticaidas dedlizante es un elemento que dispone de una funcién de bloqueo
automatico y de un mecanismo de guia. Dicho dispositivo anticaidas se desplaza a lo
largo de su linea de anclaje, acompariando al usuario sin requerir su intervencion manual,
durante los cambios de posicion haciaarriba o hacia abajo y se bloquea autométicamente
sobre la linea de anclagje cuando se produce una caida dando lugar a la correspondiente
disipacion de energia. Esta disipacion se produce por la accion conjunta del dispositivo
anticaidas dedlizante y la linea de anclae, o bien, mediante ciertos elementos
incorporados en lalineade anclgje o en &l e emento de amarre.

L os dispositivos anticaidas dedlizantes pueden estar dotados de un mecanismo para su
apertura que ademas cumple la condicion de que sblo puede abrirse o cerrarse mediante

dos acciones manual es consecutivas y voluntarias.

Estos dispositivos anticaidas pueden estar disefiados para engancharse directamente al
arnés anticaidas utilizando un conector que puede estar unido de modo permanente o ser

separable del dispositivo anticaidas.

En otros casos la conexion con e arnés anticaidas se efectia mediante un elemento de
amarre solidario por uno de sus extremos con € dispositivo anticaidas mientras que €l

otro extremo se engancha al arnés anticaidas mediante un conector solidario o separable.

El elemento de amarre puede estar fabricado con cuerda o bandadefibras sintéticas, cable

metalico o cadena.
9.3. TRABAJOS EN ZANJA

Antes de iniciarse la apertura de una zanja, debera conocerse la naturaleza y estado del
terreno mediante |os sondeos y estudios geotécnicos necesarios para, en o técnicamente
posible, prever su comportamiento durante la obra (talud natural, capacidad portante,
nivel fredtico, etc.).

Se considerard la influencia que puede tener sobre la zanja la proximidad de
construcciones, focos de vibracion, circulacion de vehiculos, etc., es decir, todo lo
referente a sobrecargas estéticas y dindmicas, para tenerlas en cuenta en los calculos

correspondientes.
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Asimismo, se deberaconocer laprofundidad aque se encuentrael nivel fredtico, asi como
sus posibles variaciones, con €l fin de disponer del equipo de achique de aguas necesario,
u otro procedimiento que se estime oportuno. Se determinardlaposible existenciade otras
conducciones, tales como agua, electricidad, gas, alcantarillado, etc., que se encuentren
en la zona de afeccién de la zanja, tomando |las medidas que se estimen oportunas para
evitar riesgos y sefidlizandolas de formafijay clara

Si la seguridad lo exige, se deberan cortar desconectar o desviar |os conductos de agua,
gas, electricidad, etc., antes de comenzar |os trabajos de excavacion, de acuerdo con €l
propietario de la conduccion.

Debera tenerse en cuenta la influencia de los factores meteoroldgicos: hielo, lluvias,

cambios bruscos de temperatura, etc.

Conocidas las caracteristicas del suelo, factores existentes en la zona de afeccion y

dimensiones de la zanja, se escogera @ realizar las obras con o sin entibacion.

S es posible, tanto por razones de espacio como econémicas, a las paredes de la

excavacion se les dara una pendiente que estara en funcién del talud natural del terreno.

Si no esfactible adoptar la medida indicada en e punto anterior, a partir de 1,30 m (o de
0,80 m. en caso de terreno suelto y poco estable), deberdn entibarse las paredes de la

excavacion.

L os productos procedentes de la excavacion se acopiaran en un solo lado de la zanja, a

unadistancia nuncainferior de 60 cm. y siempre en funcion del talud natural del terreno.

Siempre que las obras se lleven a cabo en zonas habitadas o con tréfico préximo, se
dispondra, a todo lo largo de la zanja, y en € borde contrario a que se acopian los
productos de excavacion, o en ambos lados s éstos seretiran, vallasy pasos colocados a
una distancia no superior a50 m. y de las caracteristicas indicadas en la figura. El ancho

minimo de los pasos serd de 60 cm.

Si se debe circular por las proximidades de la excavacion:

181



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

e Secolocaran barandillas resistentes, de 1,00 m. de alturaa una distancia que variaraen

funcién del angulo del talud natural, y en ningn caso, menos de 60 cm.

e Para que la proteccion sirva para evitar la caida de vehiculos se dispondran topes de

madera, metdlicos o de cualquier material resistente.

e Por lanoche, s lazona no esta acotada para impedir € paso de personas y vehicul os,

debera sefializarse la zona de peligro con luces rojas, separadas entre si no méas de 10 m.

En los periodos de tiempo que permanezcan las zanjas abiertas y no se estén realizando
trabajosen suinterior, setaparan las mismas con panel es de madera o bastidores provistos
de redes metdlicas de proteccion.

No deben trabajar operarios en la zona en que esté operando una maguina excavadora.

Cuando se utilicen medios mecanicos de excavacion, como retroexcavadoras, en "zanjas

con entibacion™, sera necesario que:

e El terreno admita talud en corte vertical para esa profundidad, consultandose la NTE-

CCT. (Cimentaciones. Contenciones. Taludes).

e Laseparacion entre e tgjo delamaguinay la entibacién no sea mayor de vez y media

la profundidad "P" de la zanja en ese punto.

e Laentibacion se realice de arriba a abajo mediante paneles especiales, tablestacados

metélicos, cajalammers, etc.

No se deberan colocar méquinas pesadas en las proximidades de los bordes de las zonas
excavadas, a menos que se tomen las precauciones necesarias para impedir €
derrumbamiento de las paredes laterales, instalando, por g emplo, blindges o hileras de
tablestacas.

Cuando |las excavaciones afecten a construcciones existentes como en |os casos de zanjas
contiguas a un edificio o muro, cruce de una via de comunicacion a distinto nivel del
suyo, etc., se hard previamente un estudio sobre lanecesidad de apeos en todas las partes
af ectadas por |os trabajos.
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En los casos de posible afeccién a edificios 0 muros colindantes, se recomienda la

colocacion de "testigos' que permitan determinar la influencia sobre su estabilidad.

Una vez acanzada la cota inferior de excavacion se hara una revison genera de las
edificaciones medianeras para observar las lesiones que hayan surgido, tomando las

medidas oportunas.

Se recomienda sobrepasar |a entibacion en una altura de 20 cm. sobre €l borde de lazanja
para que realice unafuncién de rodapié y evite la caida de objetos y materiales al fondo

delazanja.

Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso € equipo indispensable al
operario, de una provision de palancas, cufias, barras, puntaes, tablones, que no se
utilizarén paralaentibaciony sereservaran paraequipo de salvamento, asi como de otros
medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan

accidentarse.

Se deben entibar y arriostrar todas las zanjas, sin tener en cuenta € tiempo que

permaneceran abiertas. Al comenzar lajornada se revisara el estado de las entibaciones.

Deber& disponerse de, a menos, una escalera portétil por cada equipo de trabgjo. Dicha
escal era debera sobrepasar en un metro € borde dela zanja, disponiendo a menos de una
escalera cada 30 m. de zanja.

Bajo ningun concepto se permitira el uso de los codales en las entibaciones como medio
parasubir 0 bgjar alas zanjas, y no se utilizaran estos €l ementos como soporte de cargas,
tales como conducciones, etc.

Lailuminacion portétil, s es necesaria, sera de material antideflagrante. Deberan estar
provistas de mango aidante y dispositivo protector de laldmpara de suficiente resistencia
mecanica, y cuando la tension de aimentacion sea superior a 24 V., se utilizaran
transformadores de separacién de circuitos.

No deben instalarse en € interior de las zanjas maguinas accionadas por motores de
explosién, acausadel riesgo deformacion de CO, ano ser que se utilicen lasinstal aciones
necesarias para expulsar |os humos fuera de las mismas.
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Se comprobarala ausencia de gases'y vapores nocivos, utilizando medidores apropiados,

antes de comenzar lajornadalaboral. Si existiesen, se ventilard la zanja suficientemente.

En aguellas zanjas que se realicen en las proximidades de conducciones de gases toxicos
y, especialmente en aquellas en gque se alcancen profundidades superiores a 1,50 m., se

efectuaran periddicas pruebas

parala deteccion de posibles fugas de estos gases. Para ello se dispondran |os detectores

de gases toxicos.

I ndependientemente de o anterior, se recomienda la presencia en zonas préoximas a las
excavaciones de bombas impul soras de aire con capacidad suficiente para la conduccion
del mismo hasta € interior de la zanja donde pudieran haberse acumul ado gases toxicos.
La longitud de la conduccion sera tal que permita gue e mecanismo de bombeo quede
algado de la zanja a una distancia suficiente que evite posibles explosiones en € caso de

presencia de mezclas gaseosas en su interior.

En todas aguellas zanjas en | as que se a cancen profundidades superioresal m., y existan
conducciones de gas en sus proximidades, se dispondran de aparatos detectores de
funcionamiento continuo de gases combustibles, portétiles y equipados de una prealarma
acustica calibrada al 20 % del limite inferior de explosion.

Todoslos operarios que trabajen en el interior de las zanjas deben estar provistos de casco
de seguridad, botas de seguridad y | as prendas de proteccion necesarias contra cadariesgo
especifico.

L os trabajadores deberan mantener una distancia suficiente entre si cuando utilicen en
una zanja herramientas manuales, tales como paasy picos, afin de prevenir €l riesgo de

accidente, recomendandose una separacion minima de 3,50 m.

L as aguas subterraneas y pluviales que se depositen en las zanjas se deben interceptar o
controlar con un pozo de recogida.

Cuando se haya achicado el agua de una excavacion, debera observarse si las condiciones
de estabilidad del terreno y de la entibacion se han alterado.
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En zanjas o0 pozos de profundidad mayor de 1,30 m. sempre que haya operarios
trabajando en su interior, se mantendra uno de retén en el exterior, que podra actuar como

ayudante en € trabajo y darala aarma caso de producirse alguna emergencia.

Una vez acanzada la cota inferior de excavacion se hara una revison genera de las
edificaciones medianeras para observar las lesiones que hayan surgido, tomando las

medidas oportunas.

La anchura de la zanja sera tal que permita los trabajos en presencia de la entibacion,

dando a continuacion unas medidas orientativas.

Seréa necesario tener especia cuidado en la fase de desentibado por ser la mas peligrosa
debido alos derrumbes rgpidos del terreno que pueden producirse a descomprimir éste.
El desentibado se realizard de abajo a arriba, pero con observacion de las condiciones de

estabilidad en que debe quedar en todo momento la obra.
9.4. GRUA AUTOPROPUL SADA

Las gruas cumpliran con las normas y disposiciones que a continuacion se especifican y
gue afectan al disefio y fabricacion de todos aguellos componentes y mecani smos que

estén directamente relacionados con las condiciones de resistenciay seguridad.

Equipo hidraulico: Los cilindros hidraulicos de extension e inclinacién de plumay los
verticales de los gatos estabilizadores deberdn ir provistos de valvulas de retencién que
eviten su recogida accidental en caso de rotura 0 averia en las tuberias flexibles de

conexion.

En €l circuito de giro deberdinstalarse un sistema de frenado que amortigle |a parada del
movimiento de giroy evite, asimismo los esfuerzos lateral es que accidental mente pueden

producirse.

9.4.1. Cables

Se cumplira con lo especificado en las Normas UNE 58-120/1-91, UNE 58-120/2-91 y
UNE 58-111- 91.

9.4.2. Ganchos
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En la Norma UNE 58-515-82 se define su modo de sujecion, forma y utilizacion.
Asimismo, todo gancho debe llevar incorporado € correspondiente cierre de seguridad
gue impidalasalidade los cables.

Contrapesos

Aquellas gruas en gue sea necesaria la utilizacién de un contrapeso constituido en uno o
varios bloques desmontables dispondran de |as fijaciones necesarias del contrapeso ala
estructura para evitar desprendimiento.

9.4.3. Cabina de mando

L as cabinas seran de construccion cerraday se instalaran de modo que € operador tenga
durante las maniobras e mayor campo de visibilidad posible, tanto en las puertas de
acceso como en los laterales y ventanas.

L as cabinas estaran provistas de accesos faciles y seguros desde €l suelo, y en su interior
se instalaran diagramas de cargas y acances, rétulos e indicativos necesarios para la

correcta identificacion de todos los mandos e iluminacion.

9.4.4. Coronade orientacion

L as coronas de orientaci 6n que seinstalen en las griias movil es autopropul sadas, asi como
los sistemas utilizados para su union alas partes de aquéllas (base y estructura), serén de
capacidad suficiente para resistir 1os esfuerzos producidos por e funcionamiento de la

gria

En cualquier caso, y siempre que sea posible, debera asegurarse €l acceso de los Utiles
necesarios paraverificar o, en su caso, aplicar los pares de aprietes que correspondan ala
calidad de latornilleria establecida por € fabricante de la corona.

9.4.5. Otros elementos de seguridad

Las gruas moviles autopropulsadas, cuya puesta en €l mercado no se haya hecho de
conformidad con lo sefialado en €l Rea Decreto 1435/1992, sobre Maquinas, deberan
estar provistas y en correcto funcionamiento, como minimo, de los elementos de

seguridad siguientes, ademés de |os indicados anteriormente:
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Gruas de hasta 80 toneladas o de longitud de pluma con o sin plumin menor o igual de 60

metros:

e Final de carrera dd 6rgano de aprehension.

e Indicador del angulo de pluma.

e Limitador de cargas.

Gruas de mas de 80 toneladas o de longitud de pluma con o sin plumin mayor de 60

metros:

Final de carrera dd 6rgano de aprehension.

Indicador del angulo de pluma.

Indicador de carga en ganchos o indicador de momento de cargas.

Limitador de cargas.

9.4.6. Letreros e indicativos

Todos los letreros, indicativos, avisos e instrucciones, tanto interiores como exteriores,
gue figuren en las gruas objeto de esta ITC, deberdn estar redactados, al menos, en
castellano.

La declaracion de adecuacion de la gria autopropulsada a que se contendra, como

minimo, lo siguiente:

e Datos identificativos de la gria (marca, tipo, nimero de serie, etc.), acompafiada por

las descripciones, planos, fotografias, etc. necesarios para definirla.

e Manual deinstrucciones de lagria.

e Nombrey direccién del propietario de lagria, o de su representante legal .
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¢ Certificado de adecuacién de la gria alas prescripciones técnicas correspondientes del
anexo |, firmado por €l organismo de control, con indicacion de las soluciones adoptadas

para su cumplimiento.

Para el montgje y mangjo de las grias moéviles autopropulsadas a las que se refiere esta
ITC, se exigira la posesion del carné de operador de gria mévil autopropulsada de, a
menos, categoriaigual o superior ala correspondiente a su carga nominal, obtenido de

acuerdo con lo sefialado en este anexo.

El carnet que se establece se delimita en las siguientes categorias:

Categoria A: habilita a su titular para e montge y mango de gruas moviles
autopropul sadas de hasta 130 t de carganominal, inclusive.

Categoria B: habilita a su titular para € montge y mango de grias moviles

autopropul sadas de mas de 130 t de carga nominal.

9.5. RIESGO ELECTRICO

Todo trabajo en una instalacion eléctrica, 0 en su proximidad, que conlleve un riesgo
eléctrico debera de efectuarse sin tension, salvo en el caso de que las condiciones de
explotacion o de continuidad del suministro asi lo requieran (4.4.b R.D. 614 / 2001).

En ninguin caso se preveé la realizacion de trabgjos en tension. Caso de ser necesaria la
realizacion de este tipo de trabgjos en bagja tensiéon por temas de mantenimiento de

suministro se seguiralas recomendaciones del anexo 111 del R.D. 614/2001.

9.5.1. Trabgjos sin tension

Las operaciones y maniobras para dejar sin tensidon una instalacion, antes de iniciar €l
trabgjo sintension, y lareposicion de latension, d finalizarlo, las redlizarén trabajadores
autorizados que, en €l caso de las instalaciones de alta tension, deberén ser trabajadores
cualificados.

Para degjar unainstal acion sin tensién sera de obligado cumplimiento las 5 Reglas de Oro,

tal y como a continuacion se detallan.
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9.5.1.1. laRegla

“Abrir con corte visible todas las fuentes de tension.” El Corte visible se obtiene por
medio de:

e Interruptores. S6lo algunos tipos.
e Seccionadores en vacio y seccionadores en carga. e Fusibles: Extraccién delos
cartuchos.

e Puentes de conexién: Apertura de |os mismos.

9.5.1.2. 2aRegla

“Enclavamiento o bloqueo, s es posible, de los aparatos de corte, y/o sefializacion en €

mando de |os mismos.”

Para €l blogueo o enclavamiento mecéanico emplearemos candados, cerraduras, cadenas,

bulonesy pasadores.

El blogueo o enclavamiento eléctrico lo pondremos en practica abriendo € circuito de
mando y accionamiento el éctrico.

El bloqueo o enclavamiento neumatico consistira en impedir e accionamiento del
aparato, actuando sobre |aalimentacion de aire comprimido y vaciando €l calderin deaire

apresion.

Ademas de los blogueos 0 enclavamientos establecidos en los aparatos de corte, se
colocaran en los mandos de los mismos carteles, placas u otros el ementos de sefial, que

indique la prohibicion de maniobrar.

L a sefializacion de prohibicion de maniobrar debe colocarse en todos |os posibles puntos
de mando (local, distancia, telemando, etc.)

En algunos casos en especia en seccionadores la maniobra se efectlia accionando con
una pértiga aidante directamente sobre €l e del aparato, incluso sobre las mismas
cuchillas de contacto. En estos casos, la sefializacion de prohibicion de maniobrar debe

colocarse en e mismo aparato lo més cerca posible del punto de ataque con la pétiga.
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Cuando no sea posible redlizar el bloqueo de un aparato de corte, por ggemplo en el caso
anterior de accionamiento por pértiga, esta segunda regla de seguridad, queda limitada
exclusivamente a la sefiaizacion. En este sentido se considera que la sefidlizacion es la

proteccion minima cuando no se pueden bloquear los aparatos de corte.

9.5.1.3. 3aRegla

“Comprobacién de la ausencia de tension.”

El reconocimiento de laausenciadetension, serealizaparacomprobar que no hay tension
en aguella parte de lainstalacion el éctrica

La comprobacion de la ausencia de tensién debe realizarse en:

¢ Lospuntos donde se han abierto |as fuentes de tension.

e El lugar donde se han derealizar lostrabgos.

Esta comprobacién ha de efectuarse siempre bajo € supuesto de que hay tension. Por

tanto, deben tomarse las siguientes precauciones:

e Usar €l equipo de proteccion adecuado.

e Mantener las distancias de seguridad.

e Comprobar la ausencia de tension en todos los conductores y aparatos. Por tanto en las

tres fases del sistematriféasico.

En efecto, por razones de seguridad, hay que consderar que
“Todo conductor o aparato esta con tension mientras no se demuestre lo contrario”.

El equipo de proteccion consistirg, segun los casos en la pértiga aislante con el detector
de tensién, guantes aidantes, casco de proteccion, gafas y S es posible, banqueta o
afombra aidante.

9.5.1.4. 4aRegla

“Puestaatierray en cortocircuito de todas |as posibles fuentes de tension.”
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A cadalado del punto o zona donde se vaya a trabagjar se efectlian dos puestas atierray

en cortocircuito:

e Unaen laproximidad del punto de corte visible.

e Laotra en la proximidad mas inmediata posible del lugar donde se va a realizar €
trabgjo.
En algunas ocasiones, cuando la distancia entre las tomas de tierra 'y cortocircuito que

delimitan la zona

protegiday las que delimitan la zona de trabgjo, es pequefia, se puede prescindir de estas

ultimas.

Esto es admisible cuando las puestas atierray en cortocircuito situadas en los puntos de
corte, sean visibles por |os operarios que realizan €l trabajo 0 estén bajo su control.

En las instalaciones €l éctricas puede haber dostipos de puesta atierray en cortocircuito:

e Puestaatierraen cortocircuito de montge fijo.

e Puestas atierray en cortocircuito portétiles de montaje temporal.

La conexion de estas puesta a tierra portétiles se realizard con una pértiga aisante
(“pértiga de puesta a tierra’) empezando por € conductor mas cercano a operario y
acabando por el mas algjado.

En caso de tormenta el éctrica cercana, han de interrumpirse los trabajos, ya que a pesar
de la puesta a tierra 'y en cortocircuito no se puede tener la plena seguridad frente a

tensiones producidas por rayos.

9.5.1.5. 5aRegla
“Colocar |as sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabgjo.”

Hay que sefializar y delimitar la zona de trabajo o |a zona de peligro (zona con tensién),

segun los casos, con los siguientes elementos:
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¢ Sefiaes (placas, carteles, adhesivos, banderolas, etc.) de color y forma normalizadas, y
con dibujos, frases o simbolos con € mensaje que debe cumplirse para prevenir €l riesgo
de accidente.

o Marcar sus limites mediante vallas, cintas o] cadenas.
La zona de seguridad debe disponer de un pasillo de acceso para los operarios y
materiales. No asi la zona

de peligro por cuanto se trata de que nadie penetre en ella.

En el caso de instalaciones eléctricas a distinto nivel, deben delimitarse y sefidizarse no

solo las superficies sino también las alturas, o sea, en las tres dimensiones.

En el caso detrabgjosarealizar con distanciasapartesen tension, inferioresalas minimas
de seguridad se deben interponer pantallas protectoras rigidas aid antes de separacion, de

material aidante, entre el punto de trabgjo y las partes en tension.

Ademas como protectores aid antes se utilizaran:

Perfiles aidantes para conductores.

Protectores aidlantes para aisladores.

Protectores de bornes.

Dedales aidantes.

Telas aidantes.

Alfombras aidantes.

La reposicion de la tension solo se realizard, una vez que e Jefe de Trabajos de por
terminados estos y tras asegurarse que se han retirado de lainstalacién en descargo todos
los trabajadores, herramientas y materiales empleados, asi como la puesta a tierray en

cortocircuito que hubiere.

192



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

Desde e momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para

realizar €l trabajo sin tensidn, se consideraraen tension laparte de lainstalacion af ectada.

9.5.1.6. Disposiciones particulares

En el caso particular de lareposicion defusibles:

No sera necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de
desconexién a ambos lados del fusible estén alavista dd trabajador, € corte seavisible
o €l dispositivo proporcione garantias de seguridad equivalentes, y no exista posibilidad
de cierre intempestivo.

Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un transformador, sera
suficiente con la puesta a tierra 'y en cortocircuito del lado de alta tension, entre los

fusiblesy € transformador.

9.5.2. Trabajos en proximidad de elementos en tension.

9.5.2.1. Disposiciones generales

En todo trabajo en proximidad de elementos en tension, el trabajador deber& permanecer

fuerade lazona de peligroy 1o més agjado de ella que €l trabajo permita.

9.5.2.2. Preparacion del trabajo.

Antes de iniciar € trabgjo en proximidad de elementos en tension, un trabaador
autorizado, en € caso de trabajos en bagja tension, o un trabajador cualificado, en € caso
de trabgjos en alta tension, determinara la viabilidad del trabgjo, teniendo en cuenta lo
dispuesto en €l parrafo anterior y las restantes disposiciones del presente anexo.

De ser € trabgo viable, deberdn adoptarse las medidas de seguridad necesarias para

reducir al minimo posible:

¢ El nimero de e ementos en tension.

e Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, mediante la
colocacion de pantallas, barreras, envolventes o protectores aidantes cuyas caracteristicas
(mecanicasy eléctricas) y forma de instalacion garanticen su eficacia protectora.
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Si, apesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo €l ementos en tensién cuyas zonas

de peligro son accesibles, se debera

e Delimitar lazona de trabajo respecto alas zonas de peligro; ladelimitacion sera eficaz

respecto a cada zona de peligro y se efectuara con e material adecuado.

e Informar a los trabgjadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y
cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de
peligro, comunicandoles, ademas la necesidad de que €ellos, a su vez, informen sobre
cuaquier circunstancia que muestre lainsuficiencia de las medidas adoptadas.

Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas
actividades habituales conlleven la realizacion de trabajos en proximidad de el ementos
en tension, particularmente s tienen lugar fuera del centro de trabajo, € empresario
debera asegurarse de que los trabajadores poseen conocimientos que les permiten
identificar las instalaciones eléctricas, detectar los posibles riesgos y obrar en

consecuencia

9.5.2.3. Redlizacion dd trabgjo.

Cuando las medidas adoptadas en aplicacién de lo dispuesto en € punto uno del apartado
anterior no sean suficientes para proteger alos trabajadores frente a riesgo eléctrico, 1os
trabajos seran realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e informacion
indicadas en e punto dos del apartado anterior, por trabajadores autorizados, o bagjo la
vigilancia de uno de éstos.

En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar
por e cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, e movimiento
de los trabajadores y objetos en la zona de trabgj o, teniendo en cuenta sus caracteristicas,
sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancia que pudiera
alterar las condiciones en que se ha basado la planificacion del trabgjo. La vigilancia no
serd exigible cuando los trabajos se redicen fuera de la zona de proximidad o en
instalaciones de baja tension.

9.5.2.4. Distancias de seguridad.
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En los puntos en los que se hace menciédn alas distancias de seguridad, estas deberédn de
ser lasindicadas en latablal, del R.D. 614/2001.:

Un ‘ Dpel-1 Dpel-2 Dprox-1 Dprox-2
<=1 50 50 70 300

3 62 52 112 300

6 62 53 112 300

10 65 55 115 300

15 66 57 116 300

20 72 60 122 300

30 82 66 132 300

45 98 73 148 300

66 120 85 170 300

110 160 100 210 50

132 180 110 330 500

220 260 160 410 500

380 390 250 540 700

Un = tension nominal de la instalacion (kV).

DPEL-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de

sobretension por

rayo (cm).

DPEL-2 = distancia hasta € limite exterior de la zona de peligro cuando no exista €
riesgo de sobretensién por rayo (cm).

DPROX-1 = digtancia hasta € limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte
posible delimitar con precision la zona de trabgjo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante larealizacion del mismo (cm).
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DPROX-2 = distancia hastaé limite exterior de lazona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precision la zona de trabgjo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante larealizacion del mismo (cm).

*Las distancias paraval ores de tension intermedios se cal cularan por interpolacion lineal .

9.5.2.5. Disposiciones particulares

Acceso arecintos de servicio y envolventes de materia eléctrico.

e El acceso arecintos independientes destinados a servicio eléctrico o alarealizacion
de pruebas 0 ensayos el éctricos (central es, subestaciones, centros de transformacion, salas
de control o laboratorios), estara restringido a los trabajadores autorizados, o a personal,
bajo la vigilancia continuada de éstos, que haya sido previamente informado de los

riesgos existentes y las precavciones a tomar.

e Las puertas de estos recintos deberan sefidlizarse indicando la prohibicion de entrada
a persona no autorizado. Cuando en € recinto no haya personal de servicio, las puertas
deberan permanecer cerradas de forma que se impida la entrada del persona no

autorizado.

e La apertura de celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico estard

restringida a trabajadores autorizados.

e El acceso alosrecintosy la apertura de las envolventes por parte de |os trabgadores
autorizados sblo podrarealizarse, en € caso de que € empresario para € que trabgjan y
d titular de lainstalacién no sean una misma persona, con € conocimiento y permiso de
este dltimo.

Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de
equipos o materiales en la cercania de lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones
eléctricas.

Para la prevencion del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden
producir movimientos o desplazami entos de equipos 0 materiales en la cercaniade lineas
aéreas, subterréneas u otras instal aciones el éctricas (como por g emplo, en laedificacion,
las obras publicas o trabgjos agricol as o forestal es) debera actuarse de la siguiente forma:
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Antesdel comienzo delaactividad seidentificaran las posibleslineas aéreas, subterréneas

u otras instal aciones el éctricas existentes en la zona de trabajo.

Si, en dguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea subterranea o
algun otro elemento en tensién protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su
aidamiento, se deberdn tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal

circunstancia.

Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas o de algun otro
elemento en tensi6n desprotegido, puede suponer un riesgo el éctrico paralostrabajadores
y, por las razones indicadas en € articulo 4.4 del R.D. 614 / 2001, dichas lineas o
elementos no pudieran desviarse o dgjarse sin tension, se aplicaralo dispuesto en Trabajos

sin tension.

A efectos de la determinacion de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente
delimitacién de la zona de trabgjo y vias de circulacion, deberdn tenerse especiamente

en cuenta:

Los elementos en tensién sin proteger que se encuentren mas proximos en cada caso 0

circunstancia.

Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevacion y cualquier otro
tipo de movimiento) de equipos 0 materiales.

9.5.3. Trabajos en tension

En ninguin caso se preveé la realizacion de trabagjos en tension. Caso de ser necesaria la
realizacion de este tipo de trabagj os por temas de mantenimiento de suministro, seseguiran
las recomendaciones del anexo |11 del R.D. 614/2001.

9.5.3.1. Disposiciones generales

L ostrabajos en tensién deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad |o requiera,
ensayado sin tension, que se gjuste alos requisitos indicados a continuacion. Los trabajos

en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
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circunstancias, deberan redlizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con

formacidn en materia de primeros auxilios.

El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que €
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial

distinto a suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

e Los accesorios aidantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para € recubrimiento de

partes activas 0 masas.

e LosUtilesaidantes 0 aidados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc...)

e Laspértigas aidantes.

e Los dispositivos aidantes o aidados (banquetas, alfombras, plataformas de trabgo,
etc.).

e L osequipos de proteccion individual frente ariesgos el éctricos (guantes, gafas, cascos,
etc.).

Existen tres métodos de trabaj o en tension para garantizar la seguridad de los trabajadores

guelo realizan:

e Método de trabajo a potencia, empleado principamente en instalaciones y lineas de

trangporte de altatension.

e Método de trabajo a distancia, utilizado principalmente en instalaciones de alta tension

en gama media de tensiones.

e Méodo de trabgjo en contacto con proteccion aidante en las manos, utilizado
principalmente en bgjatension, aunque también seemplea en lagama bagjade altatension.
Este es el méodo mas utilizado en |os trabajos realizados en redes de baja tension que se

detalla a continuacion.
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9.5.3.2. Método de trabajo en contacto.

Este méodo requiere la utilizacion de guantes aidantes en las manos y para poder
aplicarlo es necesario que las herramientas manual es utilizadas (alicates, destornilladores,
Ilaves de tuercas, etc.) dispongan del recubrimiento aidlante adecuado, conforme con las

normas técnicas gque les sean de aplicacion.

Cuando los trabgjos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras desnudas en
tension, pertenecientes a instalaciones de bagja tensién, y no sea posible dgarlas sin
tension, se adoptaran las medidas de proteccidn siguientes, para garantizar la seguridad

del personal:

e Delimitar perfectamente la zona de trabajo, sefidizandola adecuadamente.

e Mantener |as manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

e Redizar € trabgo sobre una alfombra o banqueta aidantes que, asimismo, aseguren

un apoyo seguro y estable.

e Vestir ropade trabago sin cremalleras u otros elementos conductores.

e Usar herramientas aidadas, especificamente disefiadas para estos trabgj os.

e No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores.

e Los metros y reglas empleados en la proximidad de partes desnudas en tensién o
insuficientemente protegidas, deben ser de material no conductor. Siempre que se pueda

se utilizardn medidores |aser para evitar posibles contactos con partes en tension.

e Aidar, en lamedida de lo posible, |as partes activas y elementos metalicos en la zona
de trabgjo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones, peliculas plasticas

aidantes, etc.)

tres métodos de trabajo en tensién para garanti zar la seguridad de los trabajadores que los

9.5.3.3. Equipos de proteccion individual
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e Guantesaidantesy, S es preciso, manguitos aid antes.

e Pantallafacia parala proteccién de proyecciones por arco eléctrico.

e Gafasinactinicas (salvo que la pantalla facial usadalo sea).

e Casco aidante con barbuquejo.

e Guantes de proteccion contra riesgos mecani cos.

e Banquetaaidante.

e Alfombraaidante.

e Telaadante.

9.6. RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

L os Riesgos de darios a terceros pueden provenir por:

e Por |aexistencia de curiosos.

e Por laproximidad de circulacién vial.

¢ Por |a proximidad de zonas habitadas.

e Por presencia de cables el éctricos con tension.

e Por manipulacién de cables con corriente.

e Por presencia de tuberias de gas 0 agua.

9.7. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

L as medidas preventivas atomar para evitar 0 minimizar estos riesgos seran:

e Valladoy proteccién delazonadetrabajo con baizasluminosasy rétulos de prohibido

el paso.
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e Colocacion de pasarelas metdlicas con barandillas y palastros metalicos en 1os puntos

necesarios.

e Sefializacion en calzaday colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a zona

de trabajo, en los desvios provisionales por obras, etc.

¢ Riego periddico de las zonas de trabajo en que se genere polvo.

10. CONDICIONES AMBIENTALES

Se deberdn aplicar ciertas restricciones a los trabgos cuando existan condiciones
ambientales adversas. Estas restricciones se justifican por una reduccion de las
propiedades de aislamiento, asi como por lareduccion delavisibilidad y de lamovilidad
del trabajador.

Para los trabajos en el exterior, se deben tener en cuenta entre otras las siguientes

condiciones atmosf éricas.

10.1. PRECIPITACION

Por precipitacion se entiende la lluvia, la nieve, € granizo, la llovizna, € rocio o la
escarcha.

Se considera que | as precipitaciones son poco importantes S no entorpecen la visibilidad
delostrabajadores. Si lavisibilidad se deteriora, laprecipitacion se consideraimportante.
Dependiendo del nivel de tension, del tipo deinstalacion y del método utilizado, cuando
las precipitaciones son importantes el trabajo debe suspenderse.

10.2. NIEBLA ESPESA

Laniebla se considera espesa cuando la visibilidad se reduce aun nivel peligroso parala
seguridad, particularmente cuando |la persona designada como encargada de | os trabajos
no puede ver alos miembros del equipo y alos elementos en tensidon en los que, 0 en su
proximidad, se desarrollan los trabgjos. En estas condiciones los trabajos deberan

interrumpirse.

10.3. TORMENTA ELECTRICA
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L as tormentas eléctricas consisten en rayos y truenos. Cuando se vean relampagos o se
oigan truenos, o en caso de inminente aproximacion de una tormenta eléctrica, afin de
prevenir riesgos, e trabajo deberd suspenderse s se esta efectuando sobre conductores
desnudos, en lineas aéreas y en subestaciones conectadas con estas lineas, debiendo

informarse ala persona designada como encargada de |os trabg os.
10.4. VIENTO FURTE

Se dice que € viento es fuerte cuando impide a trabgjador utilizar sus herramientas con
suficiente precision. En este caso se debe interrumpir e trabgo.

10.5. TEMPERATURAS MUY BAJAS

Se considera que la temperatura es muy baja cuando es dificil € uso de herramientas y
disminuye la duracion o vida atil de los materiales. En este caso los trabgjos deben

interrumpirse.

Para los trabgjos en € interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de
tener en cuenta a menos que exista riesgo de sobretensones que provengan de
instalaciones exteriores y siempre que lavisibilidad en la zona de traba o sea adecuada.

Se deben considerar otros pardmetros ambientales, tales como la dtitud y la
contaminacion, particularmente en atatension, s reducen la calidad de aidamiento de

las herramientas y equipos.

Cuando | as condiciones ambiental esrequieran lainterrupcion del trabagjo, lostrabajadores
deben dgjar lainstalacién y los dispositivos aidantes y aidados en posicién segura. Los
trabajadores deben también retirarse de la zona de trabgjo de forma segura. Antes de
reemprender € trabgo interrumpido, debe verificarse que las partes aidantes estén

limpias.
11. CONTROL DEL ACCESO A LA OBRA

Dadas|as caracteristicas particul ares de la obra, abarcando una extensién considerable de
terreno y ante la imposibilidad de controlar a todo € personal que circula por las
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inmediaciones de la obra, dado la cantidad de puntos por los que se puede acceder a la

misma, €l control de acceso de persona se redizard

mediante los partes diarios de trabgjo, en los que la Contrata especificara nombre y
apellidos de todos | os trabajadores que intervienen en la misma.

12. RECURSO PREVENTIVO

Lafigura del Recurso Preventivo se deriva de laimposicién legal marcada por la LEY
54/2003, de 12 de diciembre, por la que se reforma el marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales; cuando en su art. 3 aflade a capitulo 1V delaLEY 31/1995 de 8 de
Noviembre un nuevo art. 32 bis con la siguiente redaccion: “Art. 32 bis. Presenciadelos

recursos preventivos'.

El contratista informara a Coordinador de Seguridad de la modalidad de Recurso
Preventivo seleccionado segin losart. 4y 7 delaLEY 54/2003.

Debera preverse la ausencia de lals personals designadal/s como recurso preventivo por

motivos vacacionales u otros designando un suplente durante este periodo de ausencia.

La designacion del personal preventivo se realizara mediante acta, firmada por parte de
laempresay por parte de los trabajadores designados.

Serd el Recurso Preventivo un buen conocedor del Plan de Seguridad y Salud presentado
por su empresa parala obray aprobado por e Coordinador, y sera € que informe de las
diferentes desviaciones de | os trabgjos respecto a Plan que hubiera detectado durante la
realizacion de los mismos para la correccion de estos mediante ANEXOS o nuevas
EDICIONES del PLAN.

Si hubiera subcontratacion y se creyese conveniente, € subcontratista debera presentar a
contratista principal igualmente su Recurso Preventivo, definiendo la modalidad elegida
y asumiendo el presente procedimiento al adherirse a Plan de Seguridad y Salud en €l
que se verareflgado.

El recurso preventivo designado debera poseer como minimo, segin marcalaley, € curso
de 50 H en materiade prevencion deriesgos laborales (nivel bésico, segun R.D. 39/1997).
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PLIEGO DE CONDICIONES ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud se recoge a continuacion las
caracteristicas y condiciones técnicas correspondientes a los medios de proteccion
colectiva e individual previstos, asi como alanormativalegal necesaria para su correcto

mantenimiento, atendiendo para ello alaregulacién vigente sobre estas materias.
1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es determinar los requisitos legales,
facultativos y técnicos que regiradn en € desarrollo de las obras objeto de Proyecto, todo
ello de acuerdo con lo estipulado en la Reglamentacién vigente en materia de prevencion

de riesgos laborales.

2. CONDICIONES LEGALES

2.1. DISPOSICIONES OFICIALES

Se consideraran de obligatorio cumplimiento las siguientes disposi ciones.
e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontrataciéon en el Sector de la

Construccion.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reformadel marco normativo de la prevencion de

riesgos laborales.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por € que se desarrolla el articulo 24 delaLey
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de

coordinacion de actividades empresariales.

e Rea Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en €l trabgjo.
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¢ Rea Decreto 598/2015, de 3 dejulio, por € que se modifican €l Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion; €l
Rea Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en €l trabgjo; el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de | os trabajadores contra | os riesgos relacionados con la exposicion
a agentes cancerigenos durante €l trabagjo y € Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra |os riesgos relacionados

con los agentes quimicos durante €l trabajo.

e Red Decreto 486/1997, de 14 de abril, por €l que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por € que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas

complementarias ICG 01 a1l.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, paralos trabajadores.

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

disposiciones minimas de seguridad y salud en |as obras de construccion.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de |os trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biol dgicos durante € trabajo.

¢ Rea Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por € que se aprueba e Reglamento de

equipos apresiéon y sus instrucciones técnicas complementarias.

¢ Rea Decreto 57/2005, de 21 de enero, por e que se establecen prescripciones para €l

incremento de la seguridad del parque de ascensores existente.

205



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

e Reglamento de Seguridad del Trabgjo en la Industria de la Construccion y Obras
Publicas, aprobado por la Orden de 20 de mayo de 1952.

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por e que se regulan las condiciones
paralacomercializaciony libre circul acidn intracomunitaria de | os equi pos de proteccion
individual.

e Red Decreto 248/2010, de 5 de marzo, por & que se modifica e Reglamento de
explosivos, aprobados por Real Decreto 230/1998, de 16 de febrero, para adaptarlo alo
dispuesto en laLey 17/2009, de 23 de noviembre, sobre € libre acceso a las actividades

de serviciosy su gercicio.

e Read Decreto 97/2014, de 14 de febrero, por € que se regulan las operaciones de

transporte de mercancias peligrosas por carretera en territorio espafiol.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por € que se aprueba el Reglamento

el ectrotécnico para baja tension.

e Rea Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por € que se aprueba una nueva
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos’, del Reglamento electrotécnico
para baja tensidn, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican

otras instrucciones técnicas complementarias del mismo.

e Real Decreto Legidativo 1/1995, de 24 de marzo, por e que se aprueba € texto
refundido delaLey del Estatuto de los Trabajadores.

e Convenios Colectivos y Reglamento de Régimen Interior de cada Empresa en

particular en su parte especifica de Seguridad y Salud.

e Red Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por € que se modifican e Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y € Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por € que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en |as obras de construccion.
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e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de |os trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biol dgicos durante € trabajo.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de |os trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante € trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por € que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por |os trabajadores de los equipos de
trabgjo.

¢ Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por € que se modifica el Rea Decreto
1215/1997, de 18 dejulio, por e que se establ ecen | as disposi ciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por |os trabajadores de |os equipos de trabajo, en materia de
trabaj os temporales en altura.

e Read Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por e que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

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

disposiciones minimas de seguridad y salud en |as obras de construccion.

e Read Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por € que se modifican €l Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; €l Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por € que se desarrollala Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladoradela subcontratacion en el sector de laconstruccién
y €l Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por € que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion.
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¢ Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por e que se modifica el Rea Decreto
1215/1997, de 18 dejulio, por € que se establ ecen las di sposi ciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de

trabaj os temporales en altura.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion

delasalud y seguridad de |os trabajadores frente a riesgo el éctrico.

¢ Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por € que se regulan las emisiones sonoras

en € entorno debidas a determinadas maguinas de uso a aire libre.

e Rea Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por € que se derogan diferentes

disposiciones en materia de normalizacién y homologacién de productos industriales.

e Rea Decreto 144/2016, de 8 de abril, por € que se establecen los requisitos esenciales
de salud y seguridad exigibles a los aparatos y sistemas de proteccién para su uso en
atmosferas potencia mente explosivasy por € que se modificael Real Decreto 455/2012,
de 5 de marzo, por € que se establecen las medidas destinadas a reducir la cantidad de
vapores de gasolina emitidos alaatmosfera durante el repostaje de los vehicul os de motor

en las estaciones de servicio.

e Rea Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por € gue se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de ata tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por € que se aprueba el Codigo Técnico dela
Edificacion.

e Real Decreto 1675/2008, de 17 de octubre, por € gque se modifica €l Rea Decreto
1371/2007, de

19 de octubre, por € que se aprueba € Documento Basico «DB-HR Proteccion frente a
ruido» del

Codigo Técnico de la Edificacion y se modifica € Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, por €l que se aprueba el Codigo Técnico de la Edificacion.
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e Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por € que se modifica el Cédigo Técnico de
la Edificacion, aprobado por € Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad.

¢ Rea Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por € que se aprueba e Reglamento de

equipos a presiéon y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Read Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por € que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en |os establecimientos industriales.

e Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por € que se aprueba el Reglamento
Genera de Circulacién paralaaplicaciony desarrollo del texto articulado delaL ey sobre
trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por € Real Decreto
Legidativo 339/1990, de 2 de marzo.

e Read Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por € que se modifican €l Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por € que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; €l Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por € que se desarrollala Ley
32/2006, de 18 de octubre, reguladoradela subcontratacion en el sector de laconstruccién
y €l Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por e que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en obras de construccion.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre losrequisitos y datos que deben reunir las

comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en |os centros de trabajo.

e Rea Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por € que se modifican diversas normas
reglamentarias en materiade seguridad industrial paraadecuarlasalalLey 17/2009, de 23
de noviembre, sobre € libre acceso alas actividades de serviciosy su gercicio, y alaLey
25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la

Ley sobre € libre acceso a las actividades de servicios y su gercicio.

e Cualquier otra disposicion oficial relativa a Seguridad e Higiene en € Trabajo que
puedan afectar a tipo de trabajo que se efectue.
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2.2. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS
2.2.1. DEL COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE
LA EJECUCION DE LA OBRA

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la gjecucion de la obra debera

desarrollar las siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad:

— Al tomar las decisionestécnicasy de organizacion con € fin de planificar los distintos

trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

— Al estimar la duracién requerida parala g ecucion de estos distintos trabajos o fases de
trabgjo.

e Coordinar las actividades de |a obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabgjadores autbnomos apliguen de manera coherente y

responsable los

principios delaaccion preventivaque serecogen en e articulo 15 delal ey de Prevencion
de Riesgos Laborales durante la gecucion de la obra y, en particular, en las tareas o
actividades a que serefiere @ articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

e Aprobar e Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista 'y, en su caso, las
modificaciones introducidas en & mismo. Conforme a lo dispuesto en € Ultimo parrafo
del apartado 2 del articulo 7, la Direccion Facultativa asumird esta funcion cuando no

fuera necesaria la designacién de Coordinador.

¢ Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstaen € articulo 24 dela

Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos
de trabagjo.
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e Adoptar las medidas necesarias para que solo |as personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La Direccion Facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de Coordinador.

2.2.2. DELOS CONTRATISTASY SUBCONTRATISTAS

Los contratistas y subcontratistas estarén obligados a:

e Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el art.15 delalLey de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en €l articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

e Cumplir y hacer cumplir asu persona lo establecido en el plan de seguridad y salud al
gue serefiere e articulo 7 del Real Decreto 1627/1997.

e Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales
previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, asi como
cumplir |as disposiciones minimas establecidas en el anexo |V del Rea Decreto, durante

lagecucién de laobra

e Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autonomos
sobre todas |as medidas que hayan de adoptarse en |o que serefiere asu seguridad y salud
en laobra

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
Seguridad y de Salud durante la gjecucién de la obra o, en su caso, de la Direccién
Facultativa.

Los contratistas y 1os subcontratistas seran responsables de la gecucion correcta de las
medidas preventivas fijadas en & Plan de Seguridad y Salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente 0, en su caso, a los trabajadores
autonomos por ellos contratados.
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Ademés, los contratistas y los subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en € plan, en
lostérminos del apartado 20 del articulo 42 delaL ey de Prevencion de Riesgos Laborales.

L as responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccion Facultativay del promotor

no eximiran de sus responsabilidades alos contratistas y alos subcontratistas.
2.2.3. DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS
L os trabajadores autébnomos estaran obligados a

e Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el art.15 delalLey de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en €l articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

e Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en € anexo 1V
del Real Decreto 1627/1997, durante la gjecucion de la obra.

e Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los

trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, delaL ey de Prevencion de Riesgos L aborales.

e Ajustar su actuacion en la obra conforme alos deberes de coordinacion de actividades
empresariales establecidos en e articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, participando en particular en cualquier medida de actuacion coordinada que
se hubiera establ ecido.

o Utilizar equipos de trabajo que se gjusten alo dispuesto en el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por € que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud

parala utilizacion por los trabajadores de |os equipos de trabajo.

e Elegir y utilizar equipos de proteccion individua en los términos previstos en e Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud

relativas ala utilizacion por |os trabajadores de equipos de proteccion individual .
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e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la gecucion de la obra o, en su caso, de la direccion
facultativa

L os trabajadores auténomos deberdn cumplir lo establecido en € Plan de Seguridad y
Salud.

Se nombrarén delegados de Prevencion de acuerdo con lo previsto laLey de Prevencién
de Riesgos Laboraes. Se congtituira un Comité de Seguridad y Salud en todas las
empresas 0 centro de trabajo que cuenten con 50 0 més trabajadores. EI Comité de
Seguridad y Salud estaraformado por |os Delegados de Prevencién de una parte, y por €
empresario y/o sus representantes en nimero igual a de los Delegados de Prevencion, de

laotra

224. DEL COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD Y DELEGADOS DE
PREVENCION.

L as funciones de este Comité seran las reglamentariamente estipuladas en €l articulo 39

delaLey de Prevencion de Riesgos Laborales.

L os delegados de Prevencion seran los representantes de |os trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en € trabajo y serédn designados por y

entre representantes del personal. Serdn competencias de |os Delegados de Prevencion:

e Colaborar con la Direccion de la Empresay la Direccion Facultativa de la obra en la

mejora de la accion preventiva

e Promover y fomentar la cooperacion delostrabajadores en la gjecucion delanormativa

sobre prevencion de riesgos laborales.

e Ser consultado por € empresario, con caracter previo a su gecucion, acerca de la

normativa sobre prevencién de riesgos laborales.

e Ejercer una labor de vigilanciay control sobre el cumplimiento de la normativa de
prevencion de riesgos laborales y, en especial, medidas contempladas en € Plan de
Seguridad.
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e Informar a la Direccion Facultativa de las deficiencias observadas en € Plan de
Seguridad y del incumplimiento del mismo por parte de la empresa constructora en
cualquiera de sus apartados.

3. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabgjo existira con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado
al efecto.

El libro deincidencias ser& facilitado por:

e El Colegio profesional a que pertenezca € técnico que haya aprobado € plan de
seguridad y salud.

e LaOficinade Supervisiéon de Proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras

de las Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estara en poder del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la € ecucién de la obra o, cuando

no fuera necesaria la designacion de Coordinador, en poder de la Direccion Facultativa.

A dicho libro tendrdn acceso la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas,
subcontratistas y los trabajadores autdnomos, asi como las personas u Organos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de |os trabajadores y |os técnicos de |os 6rganos especializados en materia
de Seguridad y Salud en €l trabajo de las Administraciones publicas competentes, quienes
podrén hacer anotaciones en € mismo, relacionadas con los fines que a libro se le
reconocen en e apartado 1.

Efectuada una anotacion en € libro de incidencias, e Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la gjecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacion de Coordinador, la Direccion Facultativa, estardn obligados a remitir, en el
plazo de veinticuatro horas, una copia ala Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de
laprovincia en que serealizalaobra. |guamente deberan notificar las anotaciones en e
libro al contratista afectado y a los representantes de | os trabajadores de éste.
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4. LIBRO DE SUBCONTRATACION

Es un Libro habilitado por la autoridad laboral en el que e contratista debe reflgar, por
orden cronolégico desde € comienzo de los trabagjos, todas y cada una de las
subcontrataciones realizadas en la obra con empresas subcontratistas y trabajadores

auténomos. Sirve pararealizar € control y seguimiento del régimen de subcontratacion.

El Libro es exigible a contratista, sempre que pretenda subcontratar parte de la obra a

empresas subcontratistas o trabajadores autbnomos.

Respecto del Libro de Subcontratacién, € contratista deber&:

¢ Tenerlo presente en la obra.

e Mantenerlo actualizado.

e Permitir e acceso al Libro a

— Promotor, aladireccion facultativay a coordinador en seguridad y salud durante la
gjecucion de la obra.

— Empresasy trabajadores autonomos de la obra.

— Técnicos de prevencion.

— Deegados de prevencion y representantes de |os trabajadores de las empresas que

intervengan en la obra.

— Autoridad Laboral.

e Conservarlo durante los cinco afios posteriores a la finalizacion de su participacion en

laobra

e El contratista deberd presentar €l Libro de Subcontratacion a la autoridad laboral de la
Comunidad Auténoma en cuyo territorio se gjecute la obra, para que ésta proceda a su
habilitacion.

5. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

215



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

En aplicacién del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga
en la obra, elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en €l cua analizara
y desarrollaralas previsiones contenidas en e mismo en funcion de su propio sistemade

gjecucion de la obra.

El contratista incluira en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencién que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica,
s bien, no podraimplicar disminucién delos nivelesde proteccién previstosen el Estudio
de seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por € contratista, deberd ser aprobado,
previamente a inicio delostrabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de

gjecucion.

Podra ser modificado en funcién del proceso de gecucién de la obra, evolucion de los
trabgjos o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo delos
trabajos. La modificacion realizada debera ser aprobada por €l Coordinador de Seguridad

y Salud en fase de g ecucion.

Constituira €l elemento basico para identificar y evauar los riesgos, de manera que

permita planificar una accién preventiva.
6. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2y 3del articulo 21y en e articulo 44 de la
Ley 31/95 de Prevencion de Riesgos Laborales, cuando el Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la gjecucion de la obra o cualquier otra persona integrada en
la Direccién Facultativa observase incumplimiento de las medidas de Seguridad y Salud,
advertira a contratista de ello, dgjando constancia de tal incumplimiento en €l libro de
incidencias, cuando éste exista de acuerdo con lo dispuesto en € apartado 1 del articulo
13, R.D. 1627/97, y quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e
inminente para la Seguridad y la Salud de los trabgjadores, disponer la paralizacion de

los tgjos 0, en su caso, de latotalidad de la obra

En € supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la

paralizacion debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabgo y
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Seguridad Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas

afectados por la paralizacién, asi como alos representantes de |os trabajadores de éstos.

Asimismo, lo dispuesto en este articulo se entiende sin perjuicio de la normativa sobre
contratos de las Administraciones publicas relativa a cumplimiento de plazos y

suspension de obras.

7. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

Todo €l personal debe recibir, a ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de
trabaj o y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con |as medidas de seguridad

gue debera emplear.

Eligiendo a persona mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros

auxilios de forma que todos | os tgj os dispongan de algun socorrista.

8. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

8.1. BOTIQUINES

Se dispondra de un botiquin en la obra conteniendo el material adecuado.

El material empleado se repondra inmediatamente, y a menos una vez a mes, se hara
revision general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o

caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefializada.

8.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS

Se deberdinformar alos operarios de laobradel emplazamiento de los diferentes Centros
Meédicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades L aborales, Ambulatorios,

etc.) donde debe tras adarse alos accidentados para su més rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible, una lista con todos los teléfonos y
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., a fin de

garantizar un rgpido transporte de los posibles accidentados a | os centros de asistencia.

8.3. RECONOCIMIENTO MEDICO
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Todo € persona que empiece a trabgjar en la obra, debera pasar un reconocimiento
meédico previo a trabajo que aval e su aptitud médica parael desempefio delas actividades

gque vayaaredizar.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde alos dos grupos:

e Apto paratodo tipo de trabgo.

e Apto con ciertas limitaciones.

9. PROTECCIONES PERSONALES

La utilizacién de las prendas de proteccién persona dependera del riesgo en € trabajo a

redizar.

La empresa facilitard las prendas de proteccion persona precisas para la realizacion de
los trabajos encomendados, siendo obligatoria su utilizacion en agquellos trabajos en los
gque serequiera, (R.D. 773/1997 de 30 de mayo).

Lainobservancia por parte del persona del uso de las prendas de proteccion personal en
los trabajos en los que se requiera sera motivo de sancion disciplinaria (parte de entrega
de EPIs).

Antes de ser utilizado un equipo de proteccion personal y de seguridad, se comprobara el
estado en que se encuentre, no utilizandose en caso de que no relna las debidas

condiciones de seguridad.

Para e mantenimiento del mismo se seguirén las instrucciones del fabricante (R.D.
773/1997).

Todo elemento de proteccion personal se gjustaraalas normas de homologacién oficiales,

siempre que exista en el mercado.

En los casos en que no exista norma de homologacion oficia, serén de calidad adecuada

a sus respectivas prestaciones.
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Se considerara de obligado cumplimiento en este estudio de seguridad y salud, con

referencia alas prendas de proteccién personal a utilizar, la siguiente normativa:

e Norma Técnica Reglamentaria M. T.1-Cascos de seguridad no metalicos.

e Norma Técnica Reglamentaria M.T.2 - Protectores auditivos

e Norma Técnica ReglamentariaM.T.3 - Pantallas para soldadores

e Norma Técnica Reglamentaria M. T.5 - Calzado de seguridad

e Norma Técnica Reglamentaria M.T.7 y 8 - Equipos de proteccién persona de vias

respiratorias.

e Norma Técnica ReglamentariaM.T.12, 21y 22 - Cinturones de seguridad.

e Norma Técnica Reglamentaria M.T.26 - Aisamiento de seguridad en herramientas

manual es.

e Norma Técnica Reglamentaria M. T.27 - Botas impermeables.

10. PROTECCIONES COLECTIVAS 10.1. VALLADOS

El valado serd de materiaes rigidos, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de una proteccién que impida e paso 0 dedizamiento por debgo de las

mismas o |a caida de objetos sobre personas.

10.2. PASARELAS

Las pasarelas para el paso peatonal seran de maderay estaran formadas por tablones (60
cm) trabados entre si y bordeado por barandillas de 90 cm de altura, formadas por

pasamanos, liston intermedio y rodapié.

Su tablero no presentara huecos y sera capaz de resistir |os impactos producidos por la

caida de materiales.

11. MEDIOS AUXILIARES 11.1. EXTINTORES
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El usuario de un extintor de incendios, teniendo en cuenta que su duraciéon es
aproximadamente de 8 a 60 segundos seguin tipo y capacidad del extintor, tendria que
haber sido formado previamente sobre los conocimientos basicos del fuego y de forma
completa y lo més practica posible, sobre las instrucciones de funcionamiento, los
peligros de utilizacion y las reglas concretas de uso de cada extintor, para conseguir una

utilizacion del mismo minima eficaz.

En la etiqueta de cada extintor se especifica su modo de empleo y las precauciones a
tomar. Pero se ha de resaltar que en e momento de la emergencia seria muy dificil
asimilar todas las reglas practicas de utilizacion del aparato.

Dentro de las precauciones generales se debe tener en cuenta la posible toxicidad del
agente extintor o de los productos que genera en contacto con el fuego. Laposibilidad de
guemaduras y dafios en la piel por demasiada proximidad a fuego o por reacciones
quimicas peligrosas.

Descargas €eléctricas 0 proyecciones inesperadas de fluidos emergentes del extintor a
través de su vavula de seguridad. También se debe considerar la posibilidad de

mecani Smos de accionamiento en malas condiciones de uso.

Antes de usar un extintor contra incendios portétil se recomienda realizar un cursillo

préctico en el que se podriaincluir las siguientes reglas generales de uso:

Descolgar €l extintor asiéndolo por la maneta o asa fija que disponga y degjarlo sobre €
suelo en posicion vertical.

En caso de que € extintor posea manguera asirla por la boquilla para evitar la salida
incontrolada del agente extintor. En caso de que €l extintor fuese de CO2 llevar cuidado
especia de asir laboquilla por la parte aidada destinada para €llo y no dirigirlahacialas

personas.

Comprobar en caso de que exista valvula o disco de seguridad que estan en posicion sin

peligro de proyeccién de fluido hacia el usuario.

Quitar el pasador de seguridad tirando de su anilla.
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Acercarse al fuego dgjando como minimo un metro de distancia hasta él. En caso de

espacios abiertos acercarse en la direccion del viento.

Apretar la maneta y, en caso de que exista, apretar la palanca de accionamiento de la
boquilla. Realizar una pequefia descarga de comprobacion de salida del agente extintor.

Dirigir e chorro alabase de las |lamas.

En e caso de incendios de liquidos proyectar superficialmente e agente extintor
efectuando un barrido horizontal y evitando que la propia presion de impulsion pueda
provocar € derrame incontrolado del producto en combustion. Avanzar gradua mente

desde | os extremos.
11.2. PLATAFORMAS
Disefio

La plataforma de trabajo debe estar disefiada de forma segura, fabricada de material de
seguridad, de resistencia adecuada y manteniéndola limpia. Es conveniente que lleven
acopl adas unas bandej as portaobj etos situadas pref erentemente en la parte delantera sobre
las barandillas evitando de ésta forma que las herramientas se degjen sobre lasuperficie de
la plataforma.

Capacidad de carga

El peso del conjunto de la plataforma junto con e personal que debe utilizarla,
herramientas, materiales, etc. no debe exceder la capacidad maxima de carga tomando
como referencia los datos dados por el fabricante. Esta capacidad de carga debe ser
disminuida, en caso necesario, cuando se utilicen otros accesorios cuyo peso hara

decrecer la capacidad de carga del elevador a los efectos indicados anteriormente.
Cargamaxima admisible

Sobre la plataforma se debe fijar una placa indicando su propio peso y la carga méxima
admisible, que no deberéd ser excedida en ningun caso.

NUmero maximo de personas
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El nUmero méaximo de personas a transportar vendra definido por las caracteristicas del

modelo de que se trate.
Altura de trabgjo

La atura maxima de trabajo se debe limitar alo especificado por €l fabricante en cada
caso. Para alturas superiores se deben utilizar otros equipos.

Dimensiones

Las dimensiones de la base de la plataforma deberan ser |0 més pequefias posibles
compatibles con e nimero maximo de personas que deban trabgjar sobre lamismay que
en cualquier caso permitarealizar |os traba os adecuadamente.

Utilizacién

La plataforma debe estar fijada de forma segura al sistema de elevacion.
Sistemas de proteccion

El perimetro de la plataforma se debera proteger en su totalidad por una barandilla
superior situadaentre 0,9y 1,1 m de labase, un rodapiés con una aturaminimade 10 cm
y una barra intermedia situada aproximadamente a una distancia media entre la parte
superior del rodapié y la parte inferior de la barandilla superior. Otro sistema de
proteccion del perimetro de la parte inferior de la barandilla superior igualmente efectivo
es la utilizacion de tela metdlica. Las barandillas deberan tener una resistencia de 150
kg/ml y los rodapiésy barraintermediaunaresistenciasimilar y estar firmemente fijadas
alaestructura de la plataforma.

Cuando existan riesgos de golpes en la cabeza de los operarios podria instalarse una
proteccion moévil de disefio adecuado y fijada aprovechando los montantes de la

plataforma siempre que no dificulte los trabajos que vayan areadlizarse.

Si la plataforma estd dotada de una puerta de acceso, solo se debera poder abrir hacia
adentro y en ninguin caso cuando la plataforma esté subiendo o bajando o en posicion
elevada de trabagjo. Debe ser de autocierre y quedar automaticamente blogqueada en la

posicion cerrada. Este sistema puede reforzarse instalando otro sistema de blogueo

222



PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

redundante garantizando de estaforma que la puerta no se pueda abrir en ninglin caso una

vez que la plataforma empieza a elevarse.

Superficie

El suelo de la plataforma debe ser horizontal, antidedlizante y disefiado para evitar la

acumulacion de agua u otros liquidos.

Pintura

La plataforma deberia estar pintada de un color visible y las protecciones perimetrales a

franjas inclinadas aternadas en negro y amarillo.

11.3. ESCALERAS SIMPLES Y EXTENSIBLES

Eleccion ddl lugar donde levantar la escalera

No situar la escal era detras de una puerta que previamente no se ha cerrado. No podra ser
abierta accidentalmente.

Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera

No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colisién con peatones o vehiculos

y en cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la circunstancia.

Levantamiento o] abatimiento de una escalera
Por una personay en caso de escaleras ligeras de un solo plano:

e Situar la escalera sobre € suelo de forma que |os pies se apoyen sobre un obstaculo

suficientemente resi stente para que no se dedlice.

e Elevar laextremidad opuesta de la escalera.

e Avanzar lentamente sobre este extremo pasando de escalén en escalén hasta que esté

en

posicion vertical.
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¢ Inclinar la cabeza de laescalera hacia el punto de apoyo.

Por dos personas (Peso superior a 25 Kg o en condiciones adversas):

e Una persona se sitla agachada sobre € primer escalon en la parte inferior y con las

manos sobre € tercer escalon.

e Lasegunda persona actlia como en el caso precedente.

e Para el abatimiento, |as operaciones son inversasy siempre por dos personas. Situacion
del piedelaescalera

Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no dedlizantes. La ausencia

de cualquiera de estas condiciones puede provocar graves accidentes.

No se debe situar una escalera sobre elementos inestables 0 moviles (cgjas, bidones,

planchas, etc.).

Como medida excepcional se podra equilibrar una escalera sobre un suelo desnivelado a

base de prolongaciones sblidas con collar de fijacion.

Inclinacion de laescalera

Lainclinacion de la escalera debera ser tal que ladistancia del pie ala vertical pasando
por €l vértice esté comprendidaentre el cuartoy el tercio de su longitud, correspondiendo

unainclinacion comprendida entre 75,50 y 70,50.

El angulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 300 como méaximo, con la

cuerda que une los dos planos extendidos o € limitador de abertura blogueado.

Estabilizacién de la escalera. Sistemas de sujecion y apoyo

Para dar ala escalera la estabilidad necesaria, se emplean dispositivos que, adaptados a
los largueros, proporcionan en condiciones normales, una resistencia suficiente frente a

deslizamiento y vuel co.

Pueden ser fijos, solidarios o independientes adaptados a la escalera.
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11.4. HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Antes de conectar alared eléctrica se debe comprobar |0 siguiente

La correcta conexion de la puesta a tierra, salvo en e caso de que se trate de una

herramienta de doble aislamiento.

El estado del cable de aimentacion (s existen dafios en e aidamiento).

Que las aberturas de ventilacion de la maquina se encuentran despejadas. Que la carcasa
de la herramienta no tiene grietas ni dafios aparentes.

La correcta eleccion y buen estado del prolongador, s es que se usa (nimero de hilosy

darios en el aidamiento).

El buen estado de la clavija de enchufe y del interruptor, asi como del refuerzo de

proteccion contra dobl eces.

Al realizar laconexién

Las herramientas se conectaran a un cuadro déctrico, montado por un instalador
cudificado que comprenda como minimo un interruptor diferencial de corte, de ata
sensibilidad, y dispositivos de proteccion contra sobreintensi dades.

Si vaautilizar cablesaargadores, asegurese de gue sus enchufestengan €l mismo niimero

de patillas que la herramienta el éctrica que va a conectar.

Evite que se dafien los conductores el éctricos, protegiéndol os especia mente contra: Las

guemaduras, por la proximidad de unafuente de caor.
L os contactos con productos corrosivos.

L os cortes producidos por Utiles afilados, maguinas en funcionamiento, aristas vivas, €etc.

L os dafios producidos por e paso de vehiculos sobre ellos.

Durante el trabgo
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Las maguinas portétiles eléctricas se bloguean facilmente cuando € operario empuja
fuertemente, produciéndose, como consecuencia, un calentamiento excesivo de sus

bobinados por efecto del gran aumento de laintensidad de corriente.

Esta anomalia en carga es perjudicial asimismo para la buena conservacion de los Utiles
de corte, amolado, pulido, taladrado, etc., y se corre el riesgo de que se produzca larotura

del Util con la consiguiente proyeccion de fragmentos a gran vel ocidad.

“NO FORZAR AL LIMITE”

Evite poner |a herramienta sobre lugares himedos, apoyandola sobre soportes secos.

Si observa aguna anomalia durante € trabajo, no trate de repararla. Desconecte la

herramientay advierta a su inmediato superior. En estas situaciones:

e Tipica sensacién de hormigueo, como resultado de una electrificacion, a tocar la

carcasade la herramienta

Aparicion de chispas procedentes de la herramienta o de los cables de conexion.

Olores sospechosos a* quemado”.

Aparicién de humos que emanan del interior dela herramienta

Calentamiento anormal del motor, del cable o dela clavija de enchufe.

Al terminar lajornada

No dgar abandonadas en cualquier parte y mucho menos alaintemperie, ya que pueden

ser dafiadas por golpes, proyecciones de materiaes calientes, corrosivos, agua, €etc.
Para desconectar laclavija de enchufe tire ssempre de ellay no del cable de alimentacion.

Cuando no se va a utilizar durante un cierto tiempo, se debe desconectar y guardarla en
el lugar destinado a estefin.

11.5. HERRAMIENTAS MANUALES

Utilizar herramientas apropiadas en cada trabajo
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No deben usarse por gemplo, las limas como palancas, los destornilladores como

cinceles, los alicates como martillos, etc.

Trabajando con tension eléctrica usar Utiles con mango aidante.

En ambientes con riesgo de explosion usar herramientas que no produzcan chispas.

Conservar las herramientas en buenas condiciones

Se deben utilizar Gtiles de buena calidad, conservarlos limpios, cuidar de que tengan
dureza apropiada, cuidar de que los mangos o asas estén bien fijos y bien estudiados.

Verificar periddicamente su estado y repararlas o remplazarlas s es preciso.
Llevarlas de forma segura

Proteger losfilos o puntas de | as herramientas. No meter |as herramientas en los bolsillos.
No llevarlas en las manos cuando se suben escaleras, postes o similares; se deben llevar

en carteras fijadas en la cintura o el bandolera.

Guardar las herramientas ordenadas y limpias en lugar  seguro
No se deben dgjar detras o encima de 6rganos de méaguinas en movimiento.

Proteger la puntay € filo de los Gtiles cuando no se utilicen. El desorden hace dificil la

reparacion de los Utiles y conduce a que se usen inapropiadamente.

12. MAQUINARIA

12.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

12.1.1. Antes de empezar cuaquier trabgo

Se precisa conocer las reglas y recomendaciones que aconsgja € contratista de la obra.
Asi mismo deben seguirse las recomendaciones especiales que redlice €l encargado dela

obra

El conductor debera usar prendas de proteccion personal:
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e Casco protector de lacabeza: Habitualmente la cabeza del conductor esta protegida por
la cabina, pero esindispensable el uso del casco protector cuando se abandona la misma
para andar por la obra. El casco de seguridad estara homol ogado.

¢ Botas de seguridad antidedlizantes. El calzado de seguridad es importante debido alas

condiciones en las que se suele trabgjar en la obra (con barro, agua, aceite, grasas, etc.).

e Proteccion de los oidos: Cuando € nivel de ruido sobrepase el margen de seguridad
establecido y en todo caso, cuando sea superior a 80 dB, sera obligatorio € uso de
auriculares o tapones. Seran homol ogados.

e Ropadetrabgo: No se deben utilizar ropas de trabgj o sueltas que puedan ser atrapadas
por elementos en movimiento. Eventualmente, cuando las condiciones atmosféricas o
aconsgeny el puesto de mando carezca de cabina, € conductor deberallevar ropaquele

protgadelalluvia

e Guantes. El conductor deberd disponer de guantes adecuados para posibles

emergencias de conservacion durante €l trabajo.

e Proteccion delavista: Asi mismo, y cuando no existacabina, el conductor deberd hacer
uso de gafas de seguridad afin de protegerse de laproyeccion de particul as en operaciones
de excavacion.

e Toda prenda de proteccion persona estard homologada siempre que lo exija la

normativa vigente.

Se conoceran las normas de circulacién en lazona de trabgj o, las sefid es y balizamientos
utilizados tales como: banderolas, vallas, sefiadles manuales, luminosasy sonoras.

Cuando se deba trabgjar en la via publica, la méquina debera estar convenientemente

sefializada de acuerdo con lo indicado en el Codigo de Circulacion.

12.1.2. Trabgjos auxiliares en la méguina

Cambios del equipo de trabajo

e Elegir un emplazamiento Ilano y bien despgado.
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L as piezas desmontadas se evacuaran del lugar de trabajo.

Seguir escrupulosamente las indicaciones del constructor.

Antes de desconectar |os circuitos hidraulicos bajar la presion de los mismos.

Parael mango de las piezas utilizar guantes.

Si el conductor necesita un ayudante, le explicara con detalle qué es |o que debe hacer

y lo observara en todo momento.

Averias en la zona de trabgjo

e Bgar el equipo a suelo, parar el motor y colocar el freno, sSiempre que esto seaposible.

e Colocar las sefid es adecuadas indicando la averia de la maguina.

e Si se para @ motor, parar inmediatamente la maguina, ya que se corre € riesgo de

guedarse sin frenos ni direccion.

e Paracualquier averiareleer e manual del constructor. No hacerse remolcar nunca para

poner el motor en marcha.

e No servirse nuncade la pala paralevantar la méaquina.

e Paracambiar un neumatico colocar una base firme para subir la méguina.

Transporte de laméquina

Estacionar € remolque en zona llana.

Comprobar que lalongitud de remolque es |la adecuada para transportar la maguina.

Comprobar que las rampas de acceso pueden soportar € peso de la maguina

Bajar la cuchara en cuanto se haya subido la méaquina a remolque.

Si la cuchara no cabe en lalongitud del remolque, se desmontara.
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e Quitar lallave de contacto.

e Suyjetar fuertemente las ruedas a la plataforma del terreno.

Mantenimiento en la zona de trabgo

e Colocar lamaguina en terreno llano. Bloquear las ruedas o las cadenas.

e Colocar la cuchara apoyada en el suelo. Si se debe mantener la cuchara levantada se

inmovilizaréd adecuadamente.

e Desconectar |a bateria paraimpedir un arranque subito de la maguina.

¢ No quedarse entre las ruedas o0 sobre | as cadenas, bajo la cuchara o € brazo.

¢ No colocar nunca una pieza metdlica encima de |os bornes de la bateria.

e Utilizar un medidor de carga para verificar labateria.

¢ No utilizar nunca un mechero o cerillas paraver dentro del motor.

e Aprender autilizar los extintores.

e Conservar la maguina en buen estado de limpieza.

Mantenimiento en taller

¢ Antesde empezar lasreparaciones, esconveniente limpiar lazonaareparar. No limpiar

nunca las piezas con gasolina

e Trabajar en un local ventilado.

e NO FUMAR.

e Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloguear la maquinay

colocar letreros indicando que no se manipulen |os mecanismos.
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e Si varios mecanicos trabgjan en la misma maguina, sus trabajos deberdn ser

coordinados y conocidos entre ellos.

e Dgar enfriar d motor antes de quitar €l tapdn del radiador.

e Bgar lapresion dd circuito hidraulico antes de quitar € tapdn de vaciado, asi mismo

cuando se

realice € vaciado del aceite vigilar que no esté quemando.

e Si setiene que dgar elevado € brazo y la cuchara, se procedera a su inmovilizacion

antes de empezar € trabgjo.

e Redlizar la evacuacion de los gases del tubo de escape directamente a exterior del
local.

e Cuando se arregle latension de las correas del motor, éste estaré parado.

e Antes de arrancar € motor, comprobar que no se haya dejado ninguna herramienta

encimadel mismo.

e Utilizar guantesy zapatos de seguridad.

M anteni miento de los neuméticos

e Paracambiar unarueda, colocar los estabilizadores.

e No utilizar nuncala pluma o la cuchara paralevantar |la maguina.

e Utilizar sempre una cagja de inflado, cuando la rueda no esté sobre la méguina.

e Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en €
lateral.

e No cortar ni soldar encima de una llanta con e neumético inflado.

Examen de la maguina
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e Lamaguina antes de empezar cuaquier trabajo, debera ser examinada en todas sus

partes.

¢ L osexdmenes deben renovarse todas | as veces que sean necesariasy fundamental mente
cuando haya habido un fallo en € material, en la maquina, en las instalaciones o los

dispositivos de seguridad habiendo producido 0 no un accidente.

e Todos estos examenes los realizara €l encargado o personal competente designado por
el mismo. El nombrey €l cargo de esta persona se consignaran en un libro de registro de
seguridad, € cual lo guardara el encargado.

12.2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

12.2.1. En & funcionamiento

Antesdeiniciar @ funcionamiento

El gruista debe probar el buen funcionamiento de todos los movimientos y de los
dispositivos de seguridad. Previamente se deben poner a cero todos |os mandos que no o
estuvieran.

Durante € funcionamiento

El gruista debe saber que no se han de utilizar 1as contramarchas para €l frenado de la
maniobra. Para que € cable esté siempre tensado se recomienda no dejar caer €l gancho
al suelo. El conductor de lagriano puede abandonar el puesto de mando mientras penda
una carga del gancho. En los relevos debe € gruista saliente indicar sus impresiones al
entrante sobre el estado de la griay anotarlo en un libro de incidencias que se guardara
en la obra. Los mandos han de mangjarse teniendo en cuenta los efectos de inercia, de
modo gue los movimientos de elevacion, tradacion y giro cesen sin sacudidas. Si estando
izando una carga se produce una perturbacion en la maniobra de la gria, se pondra
inmediatamente a cero e mando del mecanismo de elevacion. Losinterruptoresy mandos
no deben sujetarse jamas con cufias 0 ataduras. SOl0 se deben utilizar los aparatos de
mando previstos para este fin.
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Se prohibira arrancar con la grda objetos fijos. EI conductor debe observar la carga

durante latradacion. Daré sefiales de aviso antes de iniciar cua quier movimiento.

Se debe evitar quelacargavuele por encima de |l as personas. Estara totalmente prohibido
subir personas con la griaasi como hacer pruebas de sobrecarga a base de personas.

12.2.2. Enlas obligaciones

ExistirAunlibro de obligaciones del gruistaapie deobra. Obligacionesdiariasdd gruista

e Comprobar & funcionamiento de los frenos.

e Observar la normalidad de funcionamiento de la grida, solo si se perciben ruidos o

caentamientos

anormales.

e Verificar e comportamiento del lastre.

e Colocar la cargade nivelacion para evitar que €l cable de elevacion quede destensado

y enrolle mal en el tambor de elevacion.

e Al terminar el trabgo subir € gancho hasta € carrito, amarrar la gria a los carriles,

dgjar laplumaen direccion a viento, con e freno desenclavado y cortar la corriente.

Obligaciones semanales del gruista

e Reapretar todoslostornillosy principalmente los de latorre, plumay coronagiratoria.

e Verificar latension del cable del carro, asi como el cable de cargay su engrase.

e Comprobar el buen funcionamiento del pestillo de seguridad del gancho.

e Se deben probar las protecciones contra sobrecargas, interruptores fin de carrera,
mecanismo de elevacion, izado y descenso de la pluma y trasacion en los dos

movimientos.

e Comprobar tramos de via
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e Vigilar las partes sujetas a desgaste, como cojinetes, superficies de los rodillos,

engrangjes,

zapatas de freno, etc., debiendo avisar para su cambio caso de ser necesario.

12.2.3. Sistemas de seguridad

L os sistemas de seguridad de que debe disponer una gria son:

Limitador de fin de carreradel carro de la pluma.

Limitador de fin de carrera de elevacion.

Limitador de fin de carrera de traslacion del aparato.

Topes delasvias.

Limitador de par.

Limitador de carga maxima.

Sujecién del aparato alas vias mediante mordazas.

Ademéas las gruas deben poseer escaleras dotadas de aros salvavidas, plataformas y
pasarelas con barandillas, cable tendido longitudinalmente a lo largo de la plumay la

contraplumay en su caso cable tendido longitudinalmente alo largo de latorre.

12.2.4. Comportamiento humano

Aptitudes psicofisicas

El gruista debe ser una persona con gran sentido de la responsabilidad y que esté
perfectamente informado de las partes mecénicas y eéctricas de la gria, asi como las

maniobras que puede redlizar y las limitaciones de la méaquina.

Se recomienda que € manegjo de la gria se confie Unicamente a personas mayores de
veinte afos, que posean un grado de vision y audicion elevada. Los montadores de las

gruas deben ser personas con sentido de la responsabilidad.
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Deberan asigtir anteriormente a un curso de capacitacion y someterse a reconoci mientos

médi cos periddicos.

Actitudes ergondmicas

El operario debera reposar periddicamente dado que los reflgos son muy importantes
para mangjar adecuadamente la grda.

Cuando se considere necesario se utilizarala cabina situada en laparte superior delagrua
(caso de poseerla) o la plataforma instalada en voladizo en el dltimo forjado del edificio

en construccion.

12.2.5. Protecciones personales

El persona empleado en el montgje de gruasira provisto de casco y cinturén de seguridad,
asi como de calzado de seguridad. Laropa de trabg o serd ajustada. Los gruistas deben ir
provistos en todo momento de casco de seguridad. Todas |as prendas seran homol ogadas
seglin O.M. de 17.5.74 (BOE no 128 de 29.5.74).

12.2.6. Legidacion afectada

Se consideran afectados los articulos comprendidos en el Capitulo X, "Elevacion y
transporte" y los articulos 21, 22 'y 23 respecto a barandillas de proteccién y los articulos
81, 94y 98 enloreferente aherramientasmanualesy losarticulos 142, 143y 151 respecto
a proteccion persona, todos de la Ordenanza Genera de Seguridad e Higiene en e
Trabgo (O.M. 9.3.71).

En las Ordenanzas Municipales de algunos ayuntamientos existen normas referentes ala
ubicacion y utilizacién de las gruas de los edificios en construccion, que son de obligado

cumplimiento.
12.3. HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES

Antes de su puesta en marcha, se comprobara el buen estado de |as conexiones el éctricas,
laeficaciadel dobleaidamiento delacarcasay € disyuntor diferencial paraevitar riesgos

de electrocucion.
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Se comprobara periédicamente e estado de las protecciones: hilo de tierra no
interrumpido, fusibles, disyuntor, transformadores de seguridad, interruptor
magnetotérmico de alta sensibilidad, etc.

No se utilizard nunca herramienta portétil desprovista de enchufe y se revisara

periddicamente este extremo.

L os cables el éctricos de las herramientas portétiles se [levan a menudo de un lugar u otro,
se arrastran, y se dgjan tirados, 10 que contribuye a que se deterioren con facilidad; se
deberan revisar y rechazar |os que tengan su aislamiento deteriorado.

La desconexion nunca se hard mediante un tirén brusco.

Cualquier persona que manegje estas herramientas debe estar adiestrada en su uso. Para

cambiar de (til se debera desconectar la herramientay comprobar que esta parada.

Labroca, sierra, disco, etc., seran los adecuados y estaran en condiciones de utilizacion,
estarén bien apretados y se utilizard unallave para el apriete, cuidar de retirarla antes de

empezar atrabajar.

Se recomienda no utilizar prendas holgadas que puedan favorecer |os atrapamientos. No
se debe inclinar las herramientas para ensanchar €l agujero, o abrir laluz de corte.

Si se trabaja en locales himedos, se adoptaran las medidas necesarias en prevision de
riesgos eléctricos. guantes aidantes, taburetes de madera, transformador de seguridad,
efc.

Losresguardos de la sierra portatil deberan estar siempre col ocados.

Se deben usar gafas panoramicas de seguridad en las tareas de corte, taladro, desbaste o
percusion electroneumética, con herramientas el éctricas portatiles.

En todos los trabajos en alturas es necesario e cinturdn de seguridad.

Las personas expuestas a polvo utilizardn mascarillas equipadas con filtro mecénico

homologado y gafas de proteccion anti-impactos.
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ANEXO I1. GESTION DE RESIDUOS.
LEGISLACION

Normativa Europea:

- Decision 2014/955/UE de la Comisién, de 18 de diciembre de 2014, por la que se
modifica la Decisién 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la
Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consgjo.

- Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consgo de 19 de noviembre de
2008 sobre losresiduosy por laque se derogan determinadas Directivas.

Normativa Estatal :
- Ley 22/2011, de 28 dejulio, de residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por € que se regulala produccién y gestion de
los residuos de construccion y demolicion.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de

valorizacién y eliminacion de residuosy lalista europea de residuos.

- Real Decreto 952/1997 del 20 de junio, por € que se modifica el Reglamento para la
gjecucion delaLey 20/1986, de 14 de mayo, basica de residuos téxicos y peligrosos.

- Rea Decreto 833/1988 de 20 de julio por € que se aprueba € Reglamento para la

gjecucion de laLey 20/1986 bésica de residuos toxicos y peligrosos.

Respecto ala gestion de residuos

- Laempresa contratista, como productor y poseedor de |los residuos que se generan
en el desarrollo de su actividad, estara obligada, siempre que no proceda a gestionarlos
por si misma, a entregarlos a un gestor autorizado de residuos para su valorizacion o
eliminacién, y en todo caso, estd4 obligada mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad.

- Se priorizaralavalorizacién de los residuos generados frente a su eliminacion.
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- En los movimientos de tierras, se equilibrara a méximo el volumen de desmonte
con €l de terraplén, teniendo en cuenta que s tras la finalizacion de las obras existiese
material sobrante de las excavaciones, seraretirado y depositado en lugar autorizado por

el érgano competente.

- L os residuos peligrosos habran de ser entregados a gestor autorizado.

- Los materiales de desecho no peligrosos seran valorizados en la medida de lo

posible o incorporados a sistema de recogida selectiva municipal.

- Durante todalafase de obra, se dispondran zonas para el depdsito de residuos que
seré correctamente sefializadas, balizadas y habilitadas a las condiciones requeridas por
cadatipo de residuos. Todo € personal de la obras conocera la ubicacién de estos puntos

l[impios.

- Correcto estado de revision de la maguinaria y vehiculos implicados en la obra

paraminimizar €l riesgo de averiasy vertidos de residuos peligrosos.

- Cualquier reparacion y manipulacion que puedan dar lugar a situaciones de
emergencia en cuanto a generacion y vertido accidental de residuos peligrosos (como
cambios de aceite) se realizara en talleres gjenos a la obra. Cuando esto no sea posible,
por las caracteristicas de la maquinaria, se realizara en la zona destinada a parque de
maguinaria que estara acondicionada para tal fin con materiales impermeables y los

medios necesarios para larecogiday gestion de los posibles vertidos.

- El gecutor de la obra debera poseer la correspondiente autorizacion de Productor
de Residuos Peligrosos expedida por las autoridades competentes y asumira la

responsabilidad de los residuos hasta que sean transferidos y aceptados por €l gestor final.

- El transporte de los residuos generados en la obra hasta € punto de depésito
provisional debera contar con todas las garantiasy realizarse con vehicul os adecuados y,
en el caso que proceda, con la pertinente autorizacion de transportista homologado de

residuos peligrosos.

- Se dispondra en |la obra de material absorbente para que en caso de producirse
algin derrame de residuos peligrosos, unos y otros sean mezclados, retirados y
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almacenados para su posterior tratamiento como tierras contaminadas. Se habilitaran

contenedores adecuados para tierras contaminadas en los puntos limpios.

- En ningun caso se podran abandonar, enterrar o quemar residuos de ningun tipo
en laobra. Se admitira el depésito provisional previo a su gestion, seglin proceda durante

el tiempo maximo gue establece la normativa en vigor.

- L os materiales vegetales procedentes de podas y desbroces seran depositados en
vertedero controlado. Podréan ser utilizados como enmienda organica, previa trituracion,
en mejoras de suelos minerales. No se quemaran en lazona de obras sin una autorizacién

previadel organismo competente paraevitar € riesgo de incendios.

- No se abandonaran basurasen € entorno delaobra. Al finalizar laobraserepasara
toda la zona a objeto de retirar cualquier residuo que haya quedado abandonado. Si la
obra se prolonga en €l tiempo se redlizaran limpiezas parciales en cuando vayan siendo

finalizados los diferentes frentes.

- En caso de que, para los rellenos de la obra se utilicen tierras y piedras no
contaminadas procedentes de la propiau otras obras, debera dejarse constancia fehaciente

de su destino areutilizacion.

- Los excedentes de excavacion y los residuos de construccion y demolicion
deberan cumplir con las obligaciones establecidas para la gestion de los residuos de la

construccion y la demolicién.

- En caso de que € gestor al que se entreguen los residuos de construccién y
demolicion efectlie Unicamente operaciones de recogida, amacenamiento, transferencia
o transporte, en el documento de entrega deberafigurar también el gestor de valorizacion

o de eliminacion final a que se destinaran |os residuos.

- Los residuos se mantendran en todo momento en condiciones adecuadas de
higiene y seguridad, evitando la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o

dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

- No podran depositarse en vertedero los residuos de construccion y demolicion
generados en la obra que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
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previo, esto no sera aplicable a los residuos inertes cuyo tratamiento sea técnicamente

inviable.

- Se habilitaran al menos una zona de almacenamiento en el emplazamiento parala
disposicién de los residuos generados durante las obras, con caracter previo a su retirada

por gestor autorizado.

Con respecto a envasado se deberdn tener en cuenta las siguientes condiciones:

- L os envases estaran convenientemente sellados, sin signos de deteriorosy con
ausencia de fisuras.
- El material de los envases sera €l adecuado, teniendo en cuentalas

caracteristicas del residuo que contienen.

- Cada envase estara dotado de una etiqueta colocada en lugar visible que contendra
como minimo la informacion que recoge la normativa de referencia
Se evitara la generacion de calor, ignicion o explosion u otros efectos que dificulten su
gestién o aumenten su peligrosidad.

Respecto al almacenamiento se debera atender a las siguientes obligaciones:

- La zona de almacenamiento debera estar sefidlizaday protegida contrala
intemperie. Se debera disponer de al menos una capa impermeable que evite posibles
filtraciones al subsuelo.

- Debera existir una separacion fisica de los residuos incompatibl es de forma que

se evite el contacto entre los mismos en caso de un hipotético derrame.

- En un lugar proximo a la zona de almacenamiento y facilmente accesible se
dispondra de adsorbente adecuado para el control de posibles derrames que se pudieran

producir con motivo de la actividad de produccién de residuos peligrosos.

- Cada almacenamiento compatible de residuos liquidos, o susceptibles de producir

derrames, contara con un cubeto de suficiente capacidad.

- El tiempo de almacenamiento en lainstal acién de residuos peligrosos no excedera

de los 6 meses, salvo autorizacion expresa de la Delegacion Provincial.
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5. PRESUPUESTO

1. OBRASCIVILES
1.1. CARRETERASINTERNAS.

DRENAIJES

Zanja triangular de drenaje a lo largo de las
carreteras, para la recogida de agua de lluvia. 50
3.049 ml 0,97 € 2.957,77 €

cm de profundidad, 100 cm de ancho con
pendientes laterales 1: 1.

Zanja triangular de drenaje a lo largo de la via,
revestimiento de hormigdn, para la recogida de
419 ml agua de lluvia. 50 cm de profundidad, 100 cm de 20,00 € 8.380,00 €
ancho en la parte inferior con pendientes
laterales 1: 1.

Tuberia de hormigén armado de 400 mm de
didmetro nominal (espesor minimo de 15 cm)
completamente instalada y probada segun los
planos. Instalacion de carcavas en caso
154 ml necesario. Incluye transporte de materiales al 80,00 € 12.320,00 €
sitio del proyecto, instalacion, excavacion y retiro
de materiales sobrantes y otras operaciones y
medios auxiliares para la ejecucién del articulo de
construccion.

Tuberia de hormigén armado de 600 mm de
didmetro nominal (espesor minimo de 15 cm)
completamente instalada y probada segun los
planos. Instalacion de carcavas en caso
31 ml necesario. Incluye transporte de materiales al 100,00 € 3.100,00 €
sitio del proyecto, instalacion, excavacion y retiro
de materiales sobrantes y otras operaciones y
medios auxiliares para la ejecucion del articulo de
construccion.

Muro de cabeza con faldones para Tuberia de
Hormigén Armado de 400 mm, segun plano. Este
articulo incluye excavacién y remociéon de
7 ud materiales sobrantes, acero de refuerzo, 400,00 € 2.800,00 €
concreto, encofrado y remocion de encofrados, y
otras operaciones y medios auxiliares para la
ejecucion del articulo de construccion

Muro de cabeza con faldones para Tuberia de
Hormigén Armado de 600 mm, segun plano. Este
articulo incluye excavacién y remocién de
4 ud materiales sobrantes, acero de refuerzo, 500,00 € 2.000,00 €
concreto, encofrado y remocién de encofrados, y
otras operaciones y medios auxiliares para la
ejecucioén del articulo de construccién.

Alcantarilla para Tuberia de Hormigén Armado de
400 mm, segun plano. Este articulo incluye
excavacion y remocion de materiales sobrantes,
10 ud acero de refuerzo, concreto, encofrado y 400,00 € 4.000,00 €
remocion de encofrados, y otras operaciones y
medios auxiliares para la ejecucion del articulo de
construccién.

Alcantarilla para Tuberia de Hormigén Armado de
600 mm, segun plano. Este articulo incluye
excavacion y remocién de materiales sobrantes,
2 ud acero de refuerzo, concreto, encofrado y 500,00 € 1.000,00 €
remocion de encofrados, y otras operaciones y
medios auxiliares para la ejecucion del articulo de
construccion.

OTROS

Sefalizaciéon y barreras de seguridad en vias
publicas e internas segun especificacion “TCSP -
1 suma global EU/TSE & C- GEN - 00032 SENALES Y BARRERAS 500,00 € 500,00 €
DE SEGURIDAD EN CARRETERAS DE PARQUES
EOLICOS” y requisitos especificos del proyecto.

Mantenimiento de carreteras durante la
construccién del proyecto para permitir el acceso
y movimiento de transportes especiales, griasy
1 suma global magquinaria, incluyendo todos los materiales, 1.000,00 € 1.000,00 €
recursos humanos y técnicos. Esto se aplica a
todas las carreteras recién construidas vy
carreteras existentes que se mejoran.

Reformar (después de que se complete el
montaje del aerogenerador) la pendiente de la
1789 ml carretera transversal en aquellos caminos que 1,00 € 1.789,00 €
debian "caminar" con la gria de montaje entre
los aerogeneradores.

TOTAL 114.093,41 €
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1.2. CIMIENTOSAE.

REF

[cAnTIDAD

[uniDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.2.1

1.299

Desbroce y arranque - Retirada y eliminacion
de toda la vegetacion, basura, terraplenes y
otros materiales objetables del sitio del
proyecto. Este articulo incluird la remocion de la
capa superior del suelo, el almacenamiento y el
mantenimiento, asi como la posterior
colocacién de las areas afectadas del parque
edlico, segun sea necesario.

Incluya las areas de la plataforma de
mantenimiento y la unidad de mantenimiento.
La profundidad de la capa superior del suelo
que se limpiard y arrancard debe estar de
acuerdo con el disefio de la cimentacién /
estudio geotécnico

0,20€

259,77 €

1.2.2

2.803

La excavacion de suelo o roca erosionada con el
uso de dispositivos mecdnicos como
retrocargadoras, raspadores, etc., incluird la
carga y el transporte del material al lugar de
uso o al sitio de desechos autorizado.

Excave y elimine hasta los limites y
especificaciones que se muestran en los
planos.

3,25€

9.108,69 €

1.2.3

1.629

Relleno: suministro, colocacion y compactacion
de material nativo seleccionado en el lugar,
desde la excavacion hasta los cimientos del
relleno. Esto incluye, pero no se limita a,
excavar, nivelar y limpiar las dareas de
préstamo, transportar, depositar, esparcir y
compactar el material en el lugar.

2,85¢€

4.643,66 €

1.1.4

52

ml

Zanja triangular de drenaje a lo largo de las
carreteras, para la recogida de agua de lluvia.
50 cm de profundidad, 100 cm de ancho con
pendientes laterales 1: 1.

0,97€

50,45 €

MEJORAMIENTO DELSUELO

1.2.5

712

Relleno disefiado con suelo granular bien
clasificado que consiste en grava, arena o
piedra triturada. Amueblar, colocar, nivelar y
compactar. Segun los detalles y
especificaciones mostrados en los planos y
especificaciones técnicas. Se realizard una
mejora de 0,55 m de profundidad bajo el nivel
de la base de la cimentacién, mediante un
agregado graduado continuo.

15,00 €

10.686,07 €
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CIMIENTOS

Turbinas de viento. Cimi de i

4WTG)

1.2.6

1.413

Preparacién de la subrasante: fondo limpio,
nivelado y compacto de la excavacién para los
cimientos de la turbina edlica en preparacién
para la plataforma de nivelacién de acuerdo
con los detalles y especificaciones que se
muestran en los planos.

0,50 €

706,46 €

1.2.7

Almohadilla de nivelacién: proporcione y
coloque una capa de concreto magro (HL-150)
debajo de la base de la turbina edlica para
apoyar la colocacién de acero de refuerzo,
anillo de empotramiento, pernos de anclaje y
encofrado como se muestra en los planos.

83,95 €

10.635,63 €

1.2.8

unidad

Montaje, colocacién y nivelacién de la jaula de
anclaje y / o anillo de empotramiento de
acuerdo con los detalles y especificaciones que
se muestran en los planos. Incluir su descarga y
acopio debajo de los cimientos del
aerogenerador asi como los medios necesarios.

1.933,89 €

7.735,56 €

1.2.9

suma global

Suministrar y colocar medidores de nivelaciéon
de acuerdo con los requisitos del fabricante de
WTG

1.000,00 €

1.000,00 €

1.2.10

unidad

Suministro y  colocacién de  conductos
ondulados de HDPE flexibles para cables del
sistema MT, fibra 6ptica y sistema de puesta a
tierra. Segun planos de cimentaciones.

522,88 €

2.091,52 €

1.2.11

240

Transporte y colocacién encofrados metalicos
rectos (cimentaciones en chaflan) y su posterior
desmontaje.

50,00 €

11.985,18 €

1.2.12

67

Transporte y colocacién encofrados metélicos
curvos y su posterior desmontaje.

50,00 €

3.330,09€

1.2.13

156.114

kg

REBAR - Fabricar, transpotar y colocar acero de
refuerzo (B-500-SD) del tamafo, forma vy
calidad de acuerdo con los detalles vy
especificaciones que se muestran en los planos

1,22€

190.459,08 €

1.2.14

1.393

Hormigén de cimentacién (HA-30): transportar,
colocar, vibrar, terminar y curar el hormigén
armado estructural (colocado en la base) de
acuerdo con las especificaciones y los detalles
que se muestran en los planos. Incluido el
exceso de hormigén de sobreexcavaciones

92,00 €

128.199,24 €

1.2.15

a9

Concreto de pedestal (HA-40) - Proporcione,
coloque, vibre, termine y cure el concreto
reforzado estructural para los pedestales de
cimentacién de turbinas edlicas de acuerdo con
las especificaciones y los detalles que se
muestran en los planos. Incluido el exceso de
hormigén de sobreexcavaciones

97,00 €

4.757,85 €

1.2.16

Lechada de alta resistencia para la base de la
torre (segun la base del proyecto): coloque
lechada que no encoja en la parte superior del
pedestal de las turbinas edlicas de acuerdo con
los detalles y especificaciones que se muestran
en los planos. El instalador de lechada debe
estar calificado por el fabricante de la lechada

(Masterflow 9300 (BASF), Conbextra BB92-O
(Fosroc Euco) o un producto similar aprobado).

5.232,50 €

20.145,13 €

1.2.17

Sellado de la parte superior de la cimentacién:
proporcione y coloque el material necesario
para sellar el hormigén y la lechada sobre la
cimentacién  de acuerdo  con las
especificaciones del fabricante de WTG
(MasterSeal 6100 FX (BASF), Nitocote CM660
(FOSROC) o un producto similar aprobado por
las especificaciones del fabricante)

1.000,00 €

4.000,00 €

1.2.18

WTG

Sellado de todas las tuberias de cable (MT,
fibra Sptica, cable de puesta a tierra y todas las
tuberias de cable de reserva) mediante un
método probado aprobado por EDPR: método
mecénico de sellado ROXTEC o similar

1.500,00 €

6.000,00 €

1.2.18.bis

WTG

Sellado con SIKAFLEX o producto similar, previa
aprobacién de EDPR, de la junta entre el Grouty
el ala superior de la cimentacién.

650,00 €

2.600,00 €

1.2.19

823

Producto de betin de hidroaislamiento:
proprcione y coloque el producto de bettin de
hidroaislamiento en las superficies de los
cimientos de las turbinas edlicas de acuerdo
con los detalles y especificaciones que se
muestran en los planos.

1,50 €

1.234,16 €

1.2.20

1.325

Calificacién  final de  plataforma  de
mantenimiento v accionamiento de
mantenimiento de aerogeneradores. Incluye
los cortes / terraplenes necesarios, y el
mobiliario y el lugar de piedra de trituracién O-
20 para la superficie de acabado.

1,00 €

1.324,68 €

1.1.21

Mobiliario, colocacién y compactacién de una
capa de 10 cm de espesor de piedra trituradora
de arido clasificado artificial 0-20 de espesor
como material base (pedestal de cimentacién
de 1 m alrededor).

420,00 €

3.557,40 €

1.2.22

WTG

Material para fosos de turbinas edlicas y aplicar
pintura epoxi en el interior

1.000,00 €

4.000,00 €

428.510,62 €
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1.3. PLATAFORMAS CONSTRUCCION.

REF

CANTIDAD

UNIDAD

[ DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

MOVIMIENTO DE TIERRAS

12650

Desbroce y arranque - Retirada y eliminacion
de toda la vegetacidn, basura, terraplenes y
otros materiales objetables del sitio del
proyecto. Este articulo incluira la remocién de la
capa superior del suelo, el almacenamientoy el
mantenimiento, asi como la posterior
colocacion de las areas afectadas del parque
edlico, seglin sea necesario.

Incluya el drea de la plataforma de la grda a la
zona de transicién de la carretera.

La profundidad de la capa superior del suelo a
limpiary arrancar serd de acuerdo con el
proyecto / estudio geotécnico.

0,20 €

2.530,00 €

6564

mA3

La excavacioén de suelo, roca erosionada u otra
roca con el uso de dispositivos mecanicos como
una retrocargadora, martillo, raspador, etc.,
incluird la carga y el transporte del material al
lugar de uso o al sitio de desechos autorizado.

Incluya el drea de la plataforma de la gria a la
zona de transicion de la carretera.

Excave y elimine hasta los limites y
especificaciones que se muestran en los
planos.

2,35 €

15.425,40 €

1102

Amueblado, colocacién y compactaciéon de
material nativo seleccionado en el lugar de la
excavacion, en capas de menos de 40 cm de
espesor, para crear terraplenes de almohadillas
de construccién. Esto incluye, pero no se limita
a, excavar, nivelar y limpiar las areas de
préstamo, transportar, depositar, esparcir y
compactar el material en el lugar.

Incluya el drea de la plataforma de la gria ala
zona de transicion de la carretera

1,71 €

1.884,42 €

PLATAFORMA AE

(PLATAFORMA DE GRUA + AREA DE AL

MACENAMIENTO)

ud

El drea de almacenamiento de la plataforma de
la graa estard compuesta por un area de 25 mx
18 m, mas un area adicional de la plataforma
de la grua a la zona de transicién de la carretera
si se indica en los planos. El contratista debera
construir la plataforma de la gria de manera
satisfactoria para soportar su proceso de
montaje de aerogeneradores. Incluyendo, una
sola capa de 25 cm de espesor de piedra
trituradora de agregado clasificado artificial O-
20, para el acabado de la plataforma de la
grua. Nivelar una pendiente superficial para
drenaje. La elevacién de la superficie de la
plataforma de construccion terminada debe ser
la misma que la del camino de acceso
adyacente y nunca mas baja que la parte
superior del anillo de cimentacién. Este articulo
incluye calificacion final

5.850,00 €

23.400,00 €

ud

Area de almacenamiento de palas WTG segun
planos. El terreno se nivelard con una
pendiente maxima longitudinal y transversal
del 1%.

Solo compactacién de suelo natural.

1.000,00 €

4.000,00 €

ud

Area de almacenamiento de secciones de torre
de aerogeneradores segun planos. Incluyendo,
una sola capa de 25 cm de espesor de piedra
trituradora de agregado clasificado artificial O-
20, para el acabado de la plataforma de la
grua. Nivelar una pendiente superficial para
drenaje.

15.000,00 €

60.000,00 €
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DRENAJES

Zanja triangular de drenaje a lo largo de las
carreteras, para la recogida de agua de lluvia.
50 cm de profundidad, 100 cm de ancho con
pendientes laterales 1: 1.

408 ml 0,97 € 395,76 €

Zanja triangular de drenaje a lo largo de la via,
revestimiento de hormigon, para la recogida de
38 ml agua de lluvia. 50 cm de profundidad, 100 cm 20,00 € 760,00 €
de ancho en la parte inferior con pendientes
laterales 1: 1.

OTROS

Mantenimiento de plataformas de gria para
aerogeneradores y torre de meta durante la
ejecucion de la obra para permitir la recogida y
1 suma global movimiento de componentes durante el 750,00 € 750,00 €
proceso de montaje. Incluye todos los
materiales, mano de obra y recursos técnicos..

Construccion de un patio de depdsito de 2.000
m? para permitir el almacenamiento de todos
los materiales de construccidon, equipos y
componentes, y depdsito de componentes de
turbinas. Incluya un drea para remolques en el
1 suma global lugar de trabajo y un area de estacionamiento 8.750,00 € 8.750,00 €
para los trabajadores del proyecto, que incluya
cercas y  superficies de grava vy
acondicionamiento de carreteras para conectar
con las carreteras internas.

Complejo de construccion, para el propietario,
contratista y proveedor de turbinas, que incluye
remolques de obra, instalacion de energia
eléctrica, inodoros, lineas telefénicas e internet.

1 suma global El contratista debe consultar con el propietario 12.500.00 € 12.500.00 €
sobre el disefio y el estado del remolque de ! !
oficina antes de enviarlo al sitio. Incluyendo
cercas y pavimentos de grava.
Ejecucion del drea de montaje de la gria y

2 ud restitucion al estado original (DLM-01, DLM04) 1.200,00 € 2.400,00 €
Sefial de seguridad en la entrada de cada

4 ud . 375,00 € 1.500,00 €
plataforma segtn norma EDPR

| ] I ITOTAL 134.295,58 €

2. SISTEMASDE COLECCION.
2.1. ZANJAS.

REF | CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

OBRAS DE TIERRA

Desbroce y arranque - Retirada y eliminacién de toda
la vegetacién, basura, terraplenes y otros materiales
objetables del sitio del proyecto. Este articulo incluird
la remocién de la capa superior del suelo, el
almacenamiento y el mantenimiento, asi como la
9572 mn2 posterior colocacion de las dreas afectadas del 0,20 € 1.914,40 €
parque edlico, seglin sea necesario.

La profundidad de la capa superior del suelo a limpiar
y arrancar sera de acuerdo con el proyecto / estudio
geotécnico.

Se considerard un ancho de limpieza de 3 m.

La excavacion de suelo, roca erosionada u otra roca
con el uso de dispositivos mecdnicos como una
retrocargadora, martillo, raspador, etc., incluira la
2163 mA”3 carga y el transporte del material al lugar de uso o al 4,35 € 9.409,05 €
sitio de desechos autorizado.

Excave y elimine hasta los limites y especificaciones
que se muestran en los planos.

ZANJA MV

Tendido de un solo conductor de 50 mm? - conductor
de cobre desnudo trefilado suave para excavacién en
7020 ml . . e 0,58 € 4.071,60 €

zanjas de MT. Segun especificaciones del

aerogenerador.

Tendido de un solo conductor de 18/30 kV.
Colocacién en zanja, incluido el mobiliario y el lugar
de la cinta de sefalizacién de fase, y material de
fijacién pequefio. Completamente instalado. Bridas y
sefalizacidn de lineas y fases a instalarcada 5 m
como maximo. Seccién de cable:
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2701

ml

95 mm?

0,93 €

2.511,93 €

1408

ml

150 mm?

0,99 €

1.393,92 €

13898

ml

400 mm?

1,90 €

26.406,20 €

6336

ml

Tendido de cable de fibra 6ptica directamente
enterrado y en tubo para cruces de carreteras segin
la especificacion EDPRESP - E / ING - SC - 00003

0,58 €

3.674,88 €

Suministro y colocacién de material necesario para
realizar una zanja de cables a través de terrenos
agricolas o pastizales segun plano. Coloque y
compacte el relleno con material nativo seleccionado
de la excavacion o relleno importado (se incluye el
mobiliario). Graduacion del relleno nativo segun las
normas ASTM C-136 y ASTM C-117. El material se
compactara a una compactacion relativa del 90% o
mas segun lo determinado por ASTM D-1557.

Incluido amueblado y tendido de cinta de
advertencia estandary proteccién mecanica,
enterrado en zanjas de cables segun plano.

5522

ml

UN CIRCUITO: 1,20 m de profundidad x minimo de
0,40 m de ancho

11,11 €

61.349,42 €

355

ml

DOS CIRCUITOS: 1,20 m de profundidad x minimo
de 0,60 m de ancho

14,13 €

5.016,15 €

Suministro y lugar del material necesario para
realizar una zanja de cables debajo de un camino sin
pavimentar de acuerdo con los planos:

- Suministrary colocar tuberia HDPE $200 mm +
tuberia HDPE #90 mm (n2 seguin n2 de circuitos)

- Amueblary colocar hormigén C15
- Suministro y colocacién de cinta de advertencia
estandary proteccion mecanica.

- Coloque y compacte el relleno con material nativo
seleccionado de excavacion o relleno importado
(mobiliario incluido). Graduacién del relleno nativo
segun las normas ASTM C-136 y ASTM C-117. El
material se compactara a una compactacion relativa
del 90% o mas segun lo determinado por ASTM D-
1557

200

ml

UN CIRCUITO: 1,20 m de profundidad x minimo de
0,40 m de ancho

58,15 €

11.630,00 €

Mobiliario y lugar de material necesario para la
realizacion de una zanja de cables debajo de un
camino pavimentado segun planos:

- Suministrary colocar tuberia HDPE 200 mm +
tuberia HDPE @90 mm (n2 segln n2 de circuitos)

- Amueblary colocar hormigdén C15
- Suministro y colocacién de cinta de advertencia
estandary proteccién mecanica.

- Coloque y compacte el relleno con material nativo
seleccionado de excavacion o relleno importado
(mobiliario incluido). Graduacién del relleno nativo
segun las normas ASTM C-136 y ASTM C-117. El
material se compactard a una compactacion relativa
del 90% o mas segun lo determinado por ASTM D-
1557.

- Amueblary colocar el acabado del pavimento de la
carretera.

23

ml

UN CIRCUITO: 1,20 m de profundidad x minimo de
0,40 m de ancho

87,50 €

2.012,50 €

por AE

Suministro y colocaciéon de los materiales necesarios
para la zanja de cables debajo de la base de la
cimentaciéon WTG con relleno de concreto limpio.
Incluye el suministro e instalacién de UN conducto de
HDPE de 200 mm de didmetro por cada sistema de
MT que entra y sale del WTG mas un conducto de
HDPE de repuesto y UN conducto de HDPE de 90 mm
de didmetro por cada cable de FO que entra y sale
del WTG mas uno de repuesto. La longitud de los
conductos debe estar de acuerdo con los detalles de
los planos de cimentacién de WTG, ya que se
instalaran a lo largo de la cimentacién de WTG para
permitir la conexién de cables dentro de WTG.

1.825,00 €

7.300,00 €

205

ud

Suministro e instalacién de transpondedor
encapsulado en resina epoxi (RFID Marker Ball -
Marcadores 3M. Segun especificacion EDPR)
Instalacién cada 50 m, en los cambios de direccién,
en puntos donde existan empalmes de cables,y en
casos con cables en conductos

35,00 €

7.175,00 €

ud

Suministro, ajuste y entrenamiento del Sistema de
Marcado Electréonico 3M dynatel que incluye:
1. Detector de frecuencia UHF lector / grabador,
incluida antena.
2. Software del detector
3. Software para PC

2.425,00 €

2.425,00 €
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OTROS

ud

Suministro de cajas de comunicaciones para la
conexion de cable de fibra dptica en tramos de cable
largos. Prefabricado en hormigdn con unas
dimensiones exteriores de 0,4 x 0,4 my unas
dimensiones interiores de 0,38 x 0,38 m con una
cubierta prefabricada de hormigén de 0,4 x 0,4 m.
Incluida la ejecucion de la conexién de fibras.

974,68 €

9.099,61 €

Suma global

ltch panel de aerogeneradores y patch panel de subest]

3.831,69 €

3.831,69 €

ud

Suministro e instalacién de panel de parcheo de fibra
Optica para instalaren WTG

539,75 €

2.159,00 €

Suministro y ejecucion de conexién en codo 600A -
30 kV - con kit de blindaje, puntos de prueba y
adaptador de cable para conexion en aparamenta
WTG:

12

ud

95 mm?

276,62 €

3.319,44 €

ud

150 mm?

329,25 €

1.975,50 €

ud

400 mm?

433,14 €

2.598,84 €

Suministro y ejecucion (completamente instalado y
conectado) de la conexion del kit de empalme
(Elaspeed o equivalente de 3M) para un solo
conductor de MT de aluminio de 30 kV. Incluye
neutro concéntrico con revestimiento de empalme
retractil en frio con conector de cable y conectores
neutros para:

Suma global

95 mm?

1.125,74 €

1.125,74 €

Suma global

150 mm?

1.125,74 €

1.125,74 €

Suma global

400 mm?

8.174,54 €

8.174,54 €

ud

Equipamiento e instalacion de cable de conexion del
kit de puesta a tierra. Incluidas las varillas de tierra
revestidas de cobre, que se utilizan para la conexion
a tierra en empalmes de cables subterraneos. Segun
planes.

410,00 €

3.698,20 €

Equipamiento y ejecucion Kit de terminacion
(monofasico), interior 30 kV, retractil en frio, incluye
orejeta de compresion. Se utiliza para terminaciones
de cables de alimentacién en el tablero de
distribucién de la subestacion de recoleccion (sistema
enchufable de cono exterior). Tamafio para:

ud

400 mm?

736,32 €

2.208,96 €

ud

Soporte de cables en el sétano de la torre WTG para
una conexién adecuada de los cables de MT a los
cubiculos de MT ubicados en el nivel del suelo del

WTG. Incluida la instalacién de bucle de cable en el

sétano de la torre: toda la mano de obra y materiales
(unistrut, soportes de cables, hardware, etc.) y
herramientas necesarias para realizar el trabajo.

982,95 €

3.931,80 €

TOTAL

189.539,11 €
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2.2. CONEXION TIERRA AE.

REF CANTIDAD UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

Suministro e instalacién de sistema de puesta a
tierra de aerogeneradores con conductor simple
de 70 mm? - conductor de cobre desnudo
estirado blando. De acuerdo con las
especificaciones de la turbina edlica "Ex. E.5.2
Descripcién del trabajo de la puesta a tierra de
la cimentacién en la cimentacion de la jaula de
anclaje 0019-2575_Vv03".

Este articulo incluye cualquier varilla adicional
que se requiera para cumplir con una resistencia
de puesta a tierra maxima prescrita, como se
define en el estudio de puesta a tierra del
proyecto.

También se incluye todo el material pequefio
necesario para su instalacién (pernos,
arandelas, tuercas y terminales de conexion,
etc.)

2.158,57 €

8.634,28 €

1 suma global

Conexidn del conductor de cobre desnudo
tendido en la zanja de MT a cada
aerogeneradory parte proporcional de las
soldaduras exotérmicas de aluminio de cada
una de las turbinas y la caja de conexidn a tierra
ubicada en cada aerogenerador para unir el
sistema de puesta a tierra de la zanja de media
tension y el sistema de puesta a tierra del
aerogenerador.

204,12 €

204,12 €

Amueblary colocar una barra de unién
equipotencial segun especificacion del
fabricante de WTG.

326,21 €

1.304,84 €

TOTAL

10.143,24 €

2.3. PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA.

REF CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

1 suma global

Ensayos y puesta en marcha del
sistema MT de los
aerogeneradores. Incluyendo
medicién de resistividad de tierra,
resistencia de tierra y voltaje de
contacto y paso. De acuerdo con
REGLAMENTOS LOCALES y otros
estandares internacionales
aplicables.

1.701,76 €

1.701,76 €

1 suma global

Pruebas y puesta en servicio de
cables de MT de acuerdo con la
especificaciéon EDPRTCSP - EU / TSE
& C- MV & HV - 00003 y otras
normas locales aplicables.

4.017,85 €

4.017,85 €

1 suma global

Ensayos y puesta en marcha de
cables de fibra 6ptica con medidas
de atenuacién en ambos sentidos.
De acuerdo con la Especificacion de

Fibra Optica de EDPRYy los
Estdndares Internacionales.

Todos los enlaces de fibra dptica
deben probarse con equipo OTDRy
deben estar certificados de acuerdo

con los estandares TIA.

850,88 €

850,88 €

TOTAL

6.570,49 €
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24. MATERIAL DE SEGURIDAD.

REF

CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

ud

Suministro e instalacion del siguiente
material de seguridad:
- Botiquin de primeros auxilios.

- Par de guantes autorizados para 36 kV,
clase 4 EN 60903. Estuche para
guardarlos
- Taburete aislante para 45 kV
- Extintores 89B
- Palo de deteccion de voltaje
- Palo de abrazadera
- Lampara de emergencia portatil con
bateria y cargador

853,80 €

3.415,20 €

ud

Suministro e instalacion del siguiente
material de rescate:
1. Kit de rescate de buje MILAN 2.0 x 1.
Cada kit contiene:
1.a. Descendery rescatador con funcién
de elevacion x 1.
1.b. Eslingas de anclaje 26kn x 5
1.c. Posicionador ajustable x 2
1.d. Tridngulo de rescate x 1
1.e. Anticaidas de cuerda x 1
1.f. Poleax 1
1.g. Esquinas protectoras x 2
1.h. Mosquetones x 3
2. Tabla espinal x 1
3. Correas para la tabla espinal
4. Inmovilizador de cabeza
5. Medio tablerox 1
6. Camilla de rescate Skylotec Conrest
SAN-9100
6.a. Saco para pies
6.b. Camilla de suspension SAN-0086
6.c. Cartages
7. Collar cervical x 1

1.850,00 €

1.850,00 €

ud

Suministro e instalacién de una unidad
compuesta por una placa de primeros
auxilios y las cinco reglas de oro.

1. Desconecte.

2. Evite cualquier posible
retroalimentacion.

3. Verifique la ausencia de voltaje.
4. Puesta a tierra y cortocircuito.

5. Proteccion de los elementos proximos
de voltaje, estableciendo sefiales de
seguridad para demarcar la zona de
trabajo.

59,94 €

239,76 €

ud

Suministro e instalacion de carteleria en
formato A3 en el interior de cada
aerogenerador:
1. Contacto telefénico
2. FO de una sola linea3. MV single line
4. Cell identification sticker

68,00 €

272,00 €

TOTAL

5.776,96 €
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3. MEDIDAS CORRECTIVAS.

REF

CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

suma
global

Marcaje con estacas y cintas: Estacas
cada 25 my cinta de barrera alrededor de
toda la zona afectada.

500,00 €

500,00 €

suma
global

El sistema de lavado de neumdticos en el
acceso a la WF, debe estar
dimensionado para su uso por todos los
vehiculos de la obra, incluyendo su
mantenimiento y limpieza constante de
la via de residuos dejados por los
vehiculos que entrany salen de la obra.

250,00 €

250,00 €

suma
global

Abastecimiento de agua de construccion
y riego de carreteras durante la
construccion para el control del polvo
durante las horas de trabajo, desde el
inicio hasta el final de la construccion de
acuerdo con el Permiso y las
Especificaciones de Construccion.
(frecuencia dos veces al dia)

9.497,57 €

9.497,57 €

suma
global

Restauracién del drea de
almacenamiento de los patios de tendido
y de los componentes de
aerogeneradores (incluido el
desmantelamiento de las areas
restauradas si es necesario).

4.000,00 €

4.000,00 €

suma
global

Recogida, manipulacion,
almacenamiento y gestidn de residuos.

500,00 €

500,00 €

TOTAL

14.747,57 €
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4. TORRE METEREOLOGICA.

REF

| canTipaD |

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

OBRAS DE TIERRA

1815

Desbroce y desbroce de carreteras:
eliminacién y eliminacién de toda la
vegetacion, basura, terraplenes y otros
materiales objetables del sitio del proyecto.
Este articulo incluird la remocién de la capa
superior del suelo, el almacenamientoy el
mantenimiento, asi como la posterior
colocacion de las areas afectadas del parque
edlico, segun sea necesario.

La profundidad de la capa superior del suelo a
limpiary arrancar sera de acuerdo con el
proyecto / estudio geotécnico.

0,20 €

363,00 €

732

mA~3

Excavacioén de suelo, roca erosionada u otra
roca con el uso de dispositivos mecdnicos
como una retrocargadora, martillo, raspador,
etc. Este articulo incluird la carga y transporte
del material al lugar de uso o al sitio de
desechos autorizado.

Excave y elimine hasta los limites y
especificaciones que se muestran en los
planos.

3,25 €

2.379,00 €

1075

m~3

Amueblado, colocacién y compactacion de
material nativo seleccionado en su lugar,
proveniente de la excavacion, en capas de
menos de 40 cm de espesor para crear
terraplenes viales. Este articulo incluye, pero
no se limita a, excavacion, nivelaciony
limpieza de areas prestadas, acarreo,
depdsito, esparcimiento y compactacion de
material en el lugar.

2,85 €

3.063,75 €

SECCION TRASNVERSAL CARRETERAS

1210

Mobiliario, colocaciéon y compactacion de una
capa de 25 cm de espesor de piedra
trituradora de arido clasificado artificial 0-20
como material base (acabado de carreteras).

22,22 €

26.886,20 €

DRENAJE

suma global

Drenaje de acceso Al camino de la torre
metereoldgica

1.000,00 €

1.000,00 €

ALMOHADILLA DE GRUA

ud

Ejecucidon de un area de plataforma de grda
torre de 20 mx 20 m y un area de grua auxiliar
de 12 mx 12 m. Completar un area de 98 mx
10 m que permita la alineaciéon y montaje de
la torre antes de levantarla. El contratista
deberd construir la plataforma de la grida de
manera satisfactoria para soportar su proceso
de montaje de WT. Incluyendo, una sola capa
de 25 cm de espesor de piedra trituradora de
arido clasificado artificial 0-20, para el acabado
de pavimentos. Nivelar una pendiente
superficial para drenaje. Este articulo incluye
calificacion final

7.500,00 €

7.500,00 €

CIMENTACION

ud

Construcciéon de cimientos (movimiento de
tierras y ejecucion de cimientos)

13.447,20 €

13.447,20 €

8,2

mA~3

Mejora del suelo de 0,5 m bajo cimentacién
mediante granulometria continua.

15,00 €

123,00 €

CONEXION A TIERRA TORRE METEREOLOGICA

ud

Mobiliario e instalacién de la unidad de puesta
a tierra de la torre MET.

Incluidas las conexiones con aluminio-
soldadura exotérmica, y todo el material
pequefio a instalar (pernos, arandelas, tuercas
y terminales de conexion, etc.) segun sea
necesario.

1.171,90 €

1.171,90 €
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SUMINISTRO BAJA TENSION Y FIBRA OPTICA

340

ml

Suministro de alimentacion principal y auxiliar
para torre MET, consumo 1000 W, segun
especificaciones y normas aplicables (Country
Standards), e incluyendo
necesarias en WTG y Met Mast. En el
gabinete WTG LV se instalard un mini

las conexiones

disyuntor especifico para la conexion. Seccion
minima de cable 10 mm2 (0,6 / 1 kV)

10,01 €

3.403,40 €

340

ml

Instalacion en tuberia de Fibra Optica, con
estructura suelta de cable monomodo de 12
fibras de 9/125 micras segun especificacion
EDPR. Incluidas las conexiones en WTG y Met
Mast. Suministro e instalacion de panel de
conexion para mastil de metal, incluido el
suministro e instalacion de todos los pig-tails y
empalmes necesarios.

530€

1.802,00 €

308

ml

Zanjas y tendido de cables de BT. Este articulo
incluye:

- Limpiando y recogiendo

- Excavacion de suelo.- Tendido de conductor
de cobre desnudo 50 mm?

- Tendido de cables BT.

- Suministro y colocacién de conducto de
polietileno de alta densidad de 90 mm de
didmetro para cable de fibra dptica

- Suministro y colocacion de cinta de
advertencia estandar.

- Relleno con material nativo seleccionado de
excavacion o relleno importado

7,42 €

2.285,36 €

TOTAL

63.424,81 €

5. AEROGENERADORES.

3.4-132 WIND TURBINE PLATFORM

REF

| cANTIIDAD |

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

CONSTRUCCION AEROGENERADOR

ud

Aerogenerador SG 3.4-
132 WIND TURBINE
PLATAFORM incluido

montaje, con grua para

su puesta en
funcionamiento

2.000.000,00 €

8.000.000,00 €

TOTAL

8.000.000,00 €
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6. GESTION DE LA CONSTRUCCION.

REF

CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

suma global

Encargo de Ingenieria (geotécnica,
cimentacion, obra civil, obra eléctrica). El
contratista asume el disefio como silo
hubiera disefiado él.

1.000,00 €

1.000,00 €

suma global

Documentacién conforme a obra segun la
especifcacion de EDPRTCSP-EU_E & C-
GEN-00003

1.000,00 €

1.000,00 €

suma global

Gestidn completa de la obra cubriendo
todos los capitulos de la construccion
(civil, mecanica, eléctrica, instalacion de
aerogeneradores, etc.), implementacion
y gestion de los programas de Medio
Ambiente y Salud y Seguridad, y
asegurando que el proyecto se instala de
acuerdo con los términos y condiciones
del contrato. .

La Gerencia de Obra deberd incluir al
menos un (1) Supervisor de Construccion
y Montaje del CONTRATISTA llave en
mano, debidamente calificado y
registrado en el colegio profesional
correspondiente, con residencia
permanente en el sitio del proyecto,
quien asumira la responsabilidad total de
los trabajos de construccién y montaje.

10.000,00 €

10.000,00 €

suma global

Saludy seguridad en todo tipo de obras,
seglin normativa vigente.

5.000,00 €

5.000,00 €

suma global

Plan de Control de Calidad, de acuerdo al
Plan de Aseguramiento de la Calidad -
BOP de Contratistas y normativa. Incluye
pruebas e inspeccion de construccion
para carreteras, plataformas de
construccion, cimientos, pilotes, trincheras
y otras actividades. Requisitos minimos
incluidos en EDPR QAP y documentos
asociados

5.000,00 €

5.000,00 €

TOTAL

22.000,00 €
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7. DIVERSO.

REF

CANTIDAD

UNIDAD

DESCRIPCION

PRECIO UNITARIO

PRECIO TOTAL

suma global

Topografia de la construccion por un agrimensor
registrado. El agrimensor apostara las carreteras, las
plataformas de construccion, los cimientos y las
trincheras.

7.718,22 €

7.718,22 €

suma global

Guardia de seguridad uniformado, sin arma de fuego,
desde las 7 de la tarde hasta las 8 de la mafiana, los
dias laborables y las 24 horas los sabados, domingos

y festivos, durante las obras.

18.000,00 €

18.000,00 €

suma global

Vinilo de numeracién de aerogeneradores segun la
especificacion TCSP - EU / TSE y C- WF - 00007

1.500,00 €

1.500,00 €

suma global

Inspeccion del fondo de excavacion de la
cimentacion, realizada por un técnico competente,
incluyendo las pruebas necesarias para determinar

las condiciones reales de la cimentacion, y emitiendo
el correspondiente informe y recomendaciones.

1.500,00 €

6.000,00 €

24

ud

Alguiler y mantenimiento de grupo electrégeno
durante la semana, para potencia de sefializacion de
aerogeneradores. Desde el montaje de la maquina
hasta la puesta en servicio, incluye el alquiler, el
mantenimiento y el suministro de combustible.

160,00 €

3.840,00 €

ud

Retencion de obra civil durante los fines de semana
para la realizacion de obras extraordinarias durante
la fase de montaje

100,00 €

600,00 €

PA

Los Rétulos Definitivos seran vinilos impresos con
proteccion UV colocados sobre un panel de 950 x
1200 mm en una estructura galvanizada para rétulos
de 3,4x0,95 m. Los carteles de riesgos se colocaran
en todas las intersecciones de caminos interiores con
caminos publicos. Segun especificaciones de EDPR.

5.000,00 €

5.000,00 €

ud

Fabricacidn y colocacion de viseras para las puertas
WTG.

1.000,00 €

4.000,00 €

TOTAL

46.658,22 €
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8. OPCIONALES.

REF I CANTIDAD I UNIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL

MOBILIARIO DE MATERIALES

Suministro de un solo conductor de 50
mm? - conductor de cobre desnudo
6328 ml trefilado suave para excavacién en 5,68 € 35.943,04 €
zanjas de media tension (Wtg, Met
Mast, Communication Tower)

3701 ml 95 mm? 6,49 € 24.019,49 €
2009 ml 150 mm? 7,28 € 14.625,52 €
16898 ml 200 mm? 11,03 € 186.384,94 €

Suministrar fibra éptica, con una
estructura suelta de cable monomodo
de 12 fibras de 9/125 micrones de
7676 ml acuerdo con la especificaciéon EDPR 1,53 € 11.744,28 €
TCSP-GLB/ TSEy C- WF - 00002
(Wtg, Met Mast, Communication
Tower)

PLATAFORMAS DE CONSTRUCCION

OBRAS DE TIERRA

Amueblado, colocacién y
compactaciéon de material de préstamo
seleccionado en su lugar, en capas de
menos de 40 cm de espesor, para crear
terraplenes de plataformas de
construccién. Esto incluye, pero no se
limita a, excavar, nivelary limpiar las
areas de préstamo, transportar,
depositar, esparciry compactar el
material en el lugar.

1302 mn3 18,25 € 23.761,50 €

Incluya el area de la plataforma de la
grua a la zona de transicién de la
carretera

CARRETERAS INTERNAS PARQUE EOLICO Y PLATAFORMAS DE CONSTRUCCION

OBRAS DE TIERRA

Desbroce y desbroce de carreteras:
eliminacion y eliminacién de toda la
vegetacion, basura, terraplenes y otros
materiales objetables del sitio del
proyecto. Este articulo incluira la
remocion de la capa superior del suelo,
elalmacenamientoy el
691 mn2 mantenimiento, asi como la posterior 0,20 € 138,20 €
colocacién de las areas afectadas del
parque edlico, segun sea necesario.

La profundidad de la capa superior del
suelo a limpiary arrancar sera de
acuerdo con el proyecto / estudio

geotécnico

Excavacion de suelo, roca erosionada u
otra roca con el uso de dispositivos
mecdanicos como una retrocargadora,
martillo, raspador, etc. Este articulo
incluird la carga y transporte del
3 mA23 material al lugar de uso o al sitio de 3,69 € 11,07 €
desechos autorizado.

Excave y elimine hasta los limites y
especificaciones que se muestran en
los planos

Amueblado, colocacién y
compactaciéon de material nativo
seleccionado en su lugar, proveniente
de la excavacion, en capas de menos
de 40 cm de espesor para crear
459 mAn3 terraplenes viales. Este articulo 2,46 € 1.129,14 €
incluye, pero no se limita a, excavacién,
nivelacién y limpieza de areas
prestadas, acarreo, depdsito,
esparcimiento y compactacion de
material en el lugar.

SECCION TRASNVERSAL

Mobiliario, colocacién y compactacion
de una capa de 25 cm de espesor de
113 mn3 piedra trituradora de arido clasificado 22,22 € 2.510,86 €
artificial 0-20 como material base
(acabado de carreteras).

OTROS
2 ud Ejecucion del drea de montaje de la 1.200,00 € 2.400,00 €
grua y restitucién a su estado original
TOTAL 302.668,04 €
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9. ERRORESY OMISIONES
REF CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO UNITARIO| PRECIO TOTAL

Devolucién de bobinas de

1 suma global 10.000,00 € 10.000,00 €

cable

10.000,00 €

RESUMEN PRESUPUESTO

CAPITULOS PRECIO (€)
CAPITULO 1: OBRASCIVILES

1.1.- CARRETERASINTERNAS 114.093,41 €
1.2.- CIMIENTOS AE 428510,62 €
1.3.- PLATAFORMAS CONSTRUCCION 134.295,58 €
CAPITULO 2: SISTEMAS COLECCION

2.1.-ZANJAS 189.539,11 €
2.2.- CONEXION TIERRA AE 10.143,24 €
2.3.- PRUEBA Y PUESTA EN MARCHA 6.570,49 €
2.4- MATERIAL SEGURIDAD 5.776,96 €
CAPITULO 3: MEDIDAS CORRECTIVAS 14.747,57 €
CAPITULO 4: TORRE METEREOLOGICA 63.424,81 €
CAPITULO 5: AEROGENERADORES 8.000.000,00 €
CAPITULO 6: GESTION DE LA CONSTRUCCION 22.000,00 €
CAPITULO 7: DIVERSO 46.658,22 €
CAPITULO 8 OPCIONALES 302.668,04 €
CAPITULO 9: ERRORESY OMISIONES 10.000,00 €
COSTE EJECUCION MATERIAL TOTAL 0.348.428,05 €
2% SEG Y SALUD 186.968,56 €
1% RESIDUOS 93.484,28 €
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL TOTAL 9.628.880,89 €
13% GASTOS GENERAL 1.251.754,52 €
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 577.732,85 €
PRESUPUESTO TOTAL TOTAL 11.458.368,26 €
21% IVA 2.406.257,34 €
PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA | TOTAL 13.864.625,60 €

256




PROYECTO PARQUE EOLICO EN MURCIA CON UNA POTENCIA DE 10 MW

ANEXO Ill. FICHAS TECNICAS

257



Confidentiality: 3 /| CLIENT INFORMATION

Code: GD289851-en Rev: 10
SIEMREEINE§A99T§§GQ Date: 22/11/19 Pg. 1 of 27
Approval Electronic: PDM Flow
Documentation Type: Title: process: + Translation
STD - Support GENERAL CHARACTERISTICS AND | Prepared:  IMAJO
Deliverable: OPERATION OF THE SG 3.4-132 Verified:  JAD
S12 WIND TURBINE PLATFORM Approved: 1GB

The present document, its content, its annexes and/or amendments (the “Document”) has been drawn up by SIEMENS GAMESA RENEWABLE ENERGY (“SGRE”) for information
purposes only, and contains private and confidential information regarding SGRE and its subsidiaries (the “Company”), directed exclusively to its addressee. Therefore it must not
be disclosed, published or distributed, partially or totally, without the prior written consent of SGRE, and in any case expressly indicating the fact that SGRE is the owner of all the
intellectual property. All the content of the Document, whether it is texts, images, brands, trademarks, combination of colours or any other element, its structure and design, the
selection and way of presenting the information, are protected by intellectual and industrial property rights owned by SGRE, that the addressee of the Document must respect. In
particular (notwithstanding the general confidentiality obligation), the addressee shall not reproduce (except for private use), copy, transform, distribute or publish to any other
third party, any of the information, totally or partially.

INDEX
B 1 3
6 | o PP 3
T o 20 101 0 3
3.1 PLATFORM DESCRIPTION......ciiiiiiiiiiriririiimrmrrsnsrsrsrsssssssss s s s s s s ssssssssssssssssessenne 3
3.1.1  NACELLE DESCRIPTION .....ccoiiiiiiiiicicccciiniiirirnisn s 3
7 0 4
3.1.1.2 0 FRAME .ottt e 4
3.1.1.3 0 MAIN SHART ettt e e e s e e 4
3.1.1.4  GEARBOX ...oiiicittttiit it e 5
3.1.1.5  ACTIVE YAW SYSTEM...oiiiiiiiiiiitii ittt bbb st 5
3.1.1.6  BRAKE SYSTEM. ittt ittt bbb bbb bbb s 6
3.1.1.7  HYDRAULIC SYSTEM ...iiiiiiiiiiic ittt bbbt s 6
20 R B 1 = P 6
3.1.1.9 _GRANSEORMERS...... s, . ie e eseesees b iioeeserininseenernssansansssssiessetinioseenernisessansarssssssarssisnensens 7
3.1.1.10 THERMAL CONDITIONING SYSTEM ....uutttiimmiiiiiiniiiniiiisianiisssienien s 7
3.1.2 ROTOR=——... ... N0 N . N e B 7
.12 1 [l BLADES.......c. ... e ies reiritaanennsusansintonernnntnasiansanssnnnnnnnnstertertessiatessassssansentornrnenensssinsssssss 7
3.1.2.2  BLADE BEARING ....euttitiiiiiiiiiii ittt s e 8
3.1.23 | HUB........... K. B AT LA LR DRI R 8
3124 CONE.... 0 i ieiiienieimnianassisaiasianssassass e s an dabsaa st e s an s bsae s e s ab e be e e b e s an e bE e s an s a b e bdanaan s ra s 8
3.1.2.5 PITCH CONTROL HYDRAULIC SYSTEM....ccctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiini s sisiissssrnnrss e 8
3.1.3 TOWER AND FOUNDATION ...tttiiiiiiiiiiiisrnrriiins s sisisnssres s ssssssssssns s ssssssssssss s s 9
3.1.301 TOWER ccccisiiitii e e e a e 9
3.1.3.2  FOUNDATION 1uttttutiiiisiiiii i i i i e s s s s s s s e b e e e e e s e s e e s e s s anees 9
3.1.4 CONTROL AND POWER ELECTRICAL CABINETS......ccutmimmimmiminiii 9
3.1.5 CONTROL SYSTEM ....oiiiiiiiiiiiiiiiiccinsiein s 10
3.1.5.1  REGULATION SYSTEM ...citiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 10
3.1.5.2 MONITORING SYSTEM ...ctiiiiiiiiiitis ittt s bbb b st s 10
3.1.6  PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM (SMP) ...coviiiiiiiiiiiiniiein i 11
3.1.7 INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM FOR WINDNET® PRO WIND FARMS .........ccceceeenen. 11
3.1.8  SENSORS. ...ttt 13
3.1.9 LIGHTNING PROTECTION SYSTEM .....cccciutrrriiiiniiiniiiiininie i ssnsnnssne s 13
3.2 GRID CONNECTION AND SITES .....ciiiiiiiiiiiimiiminimisisisiii s s s s s s ssssssssenenes 13
3.2.1  GRID CONNECTION ....coiiiiiitiiriiiies i iiiiinsri s araan e 13
3.2.2 VOLTAGE DROPS .....cciiiiiiiiiinniiiins i 13
3.2.3 ENVIRONMENTAL CONDITIONS........ciiiiittriniiiin s asssss e 13
3.2.4  WIND CONDITIONS .....cooiiiittrriiiien s 14
3.2.5 VERIFICATION OF SITE CONDITIONS......cccttttrrmmmmmmmmmmmmmmmmimmm 14
3.3  DESIGN STANDARDS ......coiiittttitiieini it e s s s s e e e e s e s s s e s ssanrne 15
3.3.1 WIND TURBINE ....ooiiiiiiicee s 15
3.3.2  STRUCTURAL DESIGN ......cccctiiiiiiiiniiiiiiiiiniiin i sssnasssene s 16
3.3.3 MECHANICAL COMPONENTS....cctttiiiiiiiniiiinrriiins s sssnanseene s 17
3.3.4 ELECTRICAL COMPONENTS ....ottiiiiiiiiiiiiiriiiii s 18
304 OPTIONS ... e 19
3.4.1 GENERATION OF REACTIVE ENERGY ......ccuttiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 19
3.4.2 EXTREME ENVIRONMENTAL CONDITIONS ......cciiiiiimiiiininiiiiiii 19
3.4.3 LOW-NOISE VERSIONS ......cooiiiiiiiiiiiiiniriiirrrrrrrrrrrrrsrsrsrs s 19
3:4.4  BEACONS ...ttt 19

“The original language of this document is Spanish. In the even of discrepancy between a translation and the original, the document in Spanish takes preference."

IBE-TEC-001_1-R01: Edition 2



Juan Carlos Portillo

Juan Carlos Portillo

Juan Carlos Portillo

Juan Carlos Portillo

Juan Carlos Portillo


Confidentiaiity: 3 /| CLIENT INFORMATION

SIEMENS Gamesa Code: GD289851-en Rev: 10
RENEWABLE ENEREY Date: 22/11/19 Pg. 2 of 27
Title: GENERAL CHARACTERISTICS AND OPERATION OF THE SG 3.4-132 WIND TURBINE
PLATFORM
3.4.5 HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR ......ciiiiiiiiiiiiiiirrrrrrrrrrrsrsrsnsns s 19
346 GRID VOLTAGE.......iiiiiiiiiiiiiiiiiiin it 20
3.4.7 SERVICE VOLTAGE.........cooiiii 20
3.4.8 AUTOMATIC LUBRICATION SYSTEM ....cciiiiiiiiiiiiniirirsssnsnsns e 20
3.5 TECHNICAL SPECIFICATIONS ....cttiiiiiiiiiiiiiitriiins it saanrae 20
C 70 T 1 20
3.5.2 BLADES ... .ttt 20
3.5.3  COVER e 20
3.5:4  HUB e 21
3.5.5  MAIN SHAFT oo 21
3.5.6  MAIN FRAME ..o 21
3.5.6.1  FRONT FRAME ..iuuiiiiiiiiiiiiiccicicci it s s e s s s annees 21
3.5.6.2  REAR FRAME ..iiiiiiiiiiiii it e e 21
3.5.7  YAW SYSTEM.utitiiiiiiiiiiiiiiiiiiin i 21
3.5.8  GEARBOX ...ttt 21
3.5.9  TOWER e 21
3.5.9.1 84 METER TOWER (IEC) ..cittiiiiiiiiiiiiiiiiriiiiiieiies s 21
3.5.9.2 84 METER TOWER (DIBT).uueiiiiiiurriiisiiirniiessisiiiiie s ssisnnns s sibss e s s sssnnss s s ssnassssssnsnssssssnns 21
3.5.9.3 97 METER TOWER ..cttttiiiiiiiiiiii ittt 22
3.5.9.4  101.5 METER TOWER ......iiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s s esasannne 22
3.5.9.5 108 METER TOWER.......ciiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s s saasannee 22
3.5.9.6 114 METER TOWER (IEC) .eeeiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiiii st 22
3.5.9.7 114 METER TOWER (DIBT) ...cciiiiiiiiiiiiiimiiniiiiiie s issbisii s sisasrss e 22
3.5.9.8 134 METER TUBULAR TOWER ......cccoiuiiirinniiiiiinn s sississs e 22
3.5.9.9 [i184sMEPERROISYCONE TOWERN...... .10 S0, ... B8 Sl E.... 0. ..., 22
3.5.9.10 134 METER HYBRID POLYGON TOWER.......ccctiiriirinrininrininisinisss s 23
3.5.9.11 134 METER MAX BOGL TOWER ......cuiiiiiiiiiiiiiiiiei it 23
3.5.9.10 134 METER KSBR TOWERFE BTN 8. & . Ll oo e s 23
3.5.9.133 154 METER TOWER.. =z . o L e e A s L e sl e 23
3.5.9.14 165 METER MAX BOGL TOWER ....cuviueuireerereeresensessesessesessesessesessesessessssessssessssesessessssessssesenses 23
C T0 T8 0T 60 11 11 23
3.5.11 GENERATOR ...utttiiiiiiiii ittt 24
3.5.12 MECHANICAL BRAKE ......coicttttiiiiiiii i 24
3.5.13 HYDRAULIC UNIT .oiiiiiiiiiiiiieii i s 24
3.5.14 WIND SENSORS......coooiiiiiiii 24
3.5.15 CONTROL UNIT ..oiiiiiiiiicei s 24
3.5.16  TRANSFORMER .....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiiis i 24
3.5.17 APPROXIMATE WEIGHTS......ttttiiiiiiiiiiiiiiiiirii s 25
3.6 GENERAL RESTRICTIONS ......utttttiiiiiiiiiiiiiinnireins s sissssssne s ssssasss s s s ssassrssssese s s s s ssssnsnns 26
4 CONTROL OF EVIDENCE .........iiiieiuuiaeieenaeeeeenn s eeeeenns s eeeren s s aeeren s aesnennasaeennnnssaennnnnssns 27
5 APPENDICES......uuiiiiiete e e it e s e s s e e s s e e s e s e e e e e e s e e e s s e s e ee b s e e e e ann e e e e e e e e errnan 27
6 ABBREVIATIONS AND DEFINITIONS.....cccceuuiiiaiienuaeeeeeennseeeersnaeeeserenaeeeeeennasessennnsseeeeenns 27
7 MAJOR CHANGES COMPARED TO LAST REVISION .....cciiiiiiiirinirnssninissnssssss s ssssnsseens 27

IBE-TEC-001_1-R01: Edition 2



Confidentiality: 3 | CLIENT INFORMATION

Code: GD289851 - Rev: 10
SIEMENS Gamesa ode en ev.
RENEWABLE ENERGY Date: 22/11/19 Pg'3 27
o  GENERAL CHARACTERISTICS AND OPERATION OF THE SG 3.4-132 WIND TURBINE
" PLATFORM
1 AIM

This document describes the general characteristics of SG 3.4-132 wind turbines.

2 SCOPE
Model SG3.4-132
Frequency 50 Hz - 60 Hz
Temperature Std
Corrosion Std
PROCEDURES

3.1 PLATFORM DESCRIPTION

SG 3.4-132 wind turbines have three blades, a wind-facing rotor, and generate a nominal power of 3.465
MW.

Their rotor diameter is 132 m and they have a hub height of 84, 97, 101.5, 108, 114, 134, 154 or 165 m.

SG 3.4-132 wind turbines are regulated by an independent pitch control system in each blade and have an
active yaw system. The control system allows the wind turbine to operate at variable speed, maximizing
power produced at all times and minimizing loads and noise.

SG 3.4-132 wind turbines can be configured with the functionality of a flexible nominal power range
allowing a specific optimization for each site, with possible nominal power ranges from 3.3 MW to 3.75 MW
under specific project conditions and environmental conditions. Any increase in power depends on the
configuration of the wind turbine and is subject to a detailed analysis of each project, with the aim of
ensuring that the necessary requirements to enable this functionality are met.

Below is a general description of the main components of SG 3.4-132 wind turbines.

3.1.1 NACELLE DESCRIPTION
The design of the nacelle is modular, to facilitate transportation, assembly and maintenance.

Main components of the nacelle:

o Cover

e Frame

e Main shaft
e Gearbox

e Yaw system

e Mechanical brake
e Hydraulic unit

e Generator

e Electrical cabinets
e Transformer

e Thermal conditioning system
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3.1.1.1 COVER

The cover protects wind turbine components inside the nacelle from exposure to meteorological agents
and external environmental conditions. It is made of a composite material of glass fiber reinforced resin
and attached to the structure of the load hoist system by metal supports.

Within the interior of the cover there is sufficient space to carry out wind turbine maintenance
operations. The cover has two hatchways and one passing area:

e Passing area to the nacelle from the tower, located on the nacelle floor.

e Hatchway giving access to the interior of the cone/hub, located in the front.

e Crane operating hatchway, located on the floor of the rear section.
There are 2 skylights on the roof allowing sunlight to enter during the day and providing additional

ventilation and access to the exterior, where wind measuring instruments, lightning rod and an
intercooler are mounted.

The cover has 2 lower front openings that allow the inflow of cooling air at ambient temperature and 2
upper rear outflow openings. The intercooler for cooling, beacon, atmosphere sensors and lightning rod
are located at the rear of the nacelle roof. The cover is designed to support its own weight as well as
the load due to external agents (weather) and the weight of service personnel. There are several
anchor points on the roof to ensure the safety of maintenance personnel.

The revolving parts are duly protected to guarantee the safety of maintenance personnel.
The nacelle is equipped with an internal 1000 kg capacity service crane.
3.1.1.2 FRAME

The frame of SG 3.4-132 wind turbines was designed using the criteria of mechanical simplicity along
with the appropriate robustness to properly support the elements of the nacelle and transmit loads to
the tower. These loads are transmitted via the yaw system bearing.

The frame is divided into 2 parts:

e Front frame: Cast iron bedplate to which the main shaft supports are fastened, where the
gearbox torque arms and the ring react.

e Rear frame: Mechanically-welded structure comprising 2 beams joined at the front and back.
The rear frame supports the generator, transformer, converter cabinets and bridge crane next
to the bearing structure.

The prior experience of SGRE and the use of cutting-edge calculation and design tools guarantee the
reliability of this system.

3.1.1.3 MAIN SHAFT

The motor torque produced by the wind on the rotor is transmitted to the gearbox through the main
shaft. The shaft is attached to the hub via a bolted flange and is supported on 2 bearings housed in
cast-iron supports. The joint with the low-speed input on the gearbox is made with a conical tightening
collar that transmits the torque by friction.

The shaft is made from forged steel and has a longitudinal central opening to house the hydraulic hoses
and control cables for the pitch control system.
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The support of the main shaft on 2 bearings offers significant structural advantages. All efforts from the
rotor are transmitted to the front frame, except for the torque, which is used downstream in the
generator to produce electricity. This thus guarantees that solely the gearbox transmits this torque and
that bending, axial and shear stress go directly to the bed plate. In addition, the system makes
maintenance easier, as the gearbox can be removed without having to dismount the main shaft or the
rotor.

The main shaft's rotation speed is monitored by the ROG(Rotor Guard System), a redundant safety
system that opens the emergency series when it detects overspeed or over-acceleration of the rotor-
shaft unit via Hardware, not the PLC.

3.1.1.4 GEARBOX

This transmits power from the main shaft to the generator. The gearbox comprises 3 combined stages,
2 planetary gears and one parallel shaft. The gearbox's cogs have been designed for maximum
efficiency and low noise and vibration levels. As a result of the gear ratio, part of the input torque is
absorbed by the reaction arms built in the gearbox. These symmetrical reaction arms secure the
gearbox to the frame through damping bridges that minimize vibration transmission. The high-speed
shaft is linked to the generator via a flexible coupling with torque limiter that prevents excess loads to
the transmission chain.

Due to the modular design of the drive train, the gearbox weight is supported by the main shaft, while
the frame joint dampers only to the torque, preventing the gearbox from rotating and ensuring the
absence of unwanted loads.

The gearbox has a main lubrication system with a filtering system associated with the high-speed shaft.
There is a secondary electrical filtering system enabling an oil cleanliness level of 10 um, reducing the
potential number of faults, together with a third extra cooling circuit.

The components and operating parameters of the gearbox are monitored by different sensors, of both
the control system and the SMP predictive maintenance system.

All the gearboxes are subjected to load tests at nominal power during their manufacture. These tests
reduce the probabilities of failure during operation and guarantee product quality.

3.1.1.5 ACTIVE YAW SYSTEM

The Active Yaw system allows the nacelle to yaw around the axis of the tower. This is an active
system and consists of 6 gear motors for Class IIA sites, or of 7 gear motors for Class IA sites; it is
electrically activated by the wind turbine control system based on the data received from the
anemometers and wind vanes assembled on the top of the nacelle. The yaw system motors turn the
yaw system pinions, which engage the teeth on the yaw ring, a single element mounted on the upper
part of the tower, producing relative yawing between nacelle and tower.

To control the yawing, a system of friction bearings is used. They provide a controlled retaining or
braking torque. The system has 7 clamps that combine passive and active brakes. The passive brakes
ensure constant retention. The hydraulic active brakes allow for 2 retention values: a low value during
yawing and a high value during retention. The combined action of these 2 systems mitigates the loads
that the ring and gear pinions of the gear motors withstand.

The prior experience of SGRE and the use of cutting-edge calculation and design tools guarantee the
reliability of this system.
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3.1.1.6 BRAKE SYSTEM

The wind turbine's brake system comprises the combined engagement of 2 braking systems:

e The main wind turbine brake: aerodynamic type through full-feathering blades. The pitch
control system is independent for each blade and thus provides safety should any one of them
fail.

e The mechanical brake: comprising a hydraulically engaged disk brake mounted on the gearbox
high-speed shaft. This mechanical brake is only used as a parking brake or when an
emergency push-button has been engaged.

There is also a rotor lock system. To lock the rotor, a manual pump inserts a hydraulic bolt into the lock
ring on the main shaft. This rotor lock is used whenever performing maintenance tasks that affect
nacelle moving parts (low-speed shaft, gearbox, drive train, generator...), or whenever accessing the
rotor.

3.1.1.7 HYDRAULIC SYSTEM

The hydraulic system supplies pressurized oil to the 3 independent pitch control actuators, the high-
speed shaft mechanical brake and the yaw system brake system. It includes a fail-safe system which
guarantees the required oil pressure and flow levels in the event of absence of current to activate the
blade pitch control cylinders, the disc brake and the yaw system brake, switching the wind turbine to
safe mode.

The hydraulic system oil is circulated through filters to ensure cleanliness. The hydraulic unit has a
cooling circuit that works via an oil/air exchanger. This is all controlled by several temperature, pressure
and level sensors.

3.1.1.8 GENERATOR

The generator is an asynchronous doubly-fed machine, rotor winding and slip ring type. This highly
efficient generator is cooled by an air-water exchanger. The control system allows operation at variable
speeds using the rotor intensity frequency control.
The characteristics and functions introduced by this generator are:

e Synchronous behavior toward the grid.

e Optimal operation at any wind speed, maximizing production and minimizing loads and noise,
thanks to variable speed operation.

e Control of active and reactive power via control of amplitude and rotor current phase.
e Smooth connection and disconnection from the electrical grid.

The generator is protected against short-circuits and overloads. Sensors at points on the stator,
bearings and the slip ring housing monitor the temperature constantly.

The PLC control monitors the generator through the magnetic speed measurement encoder. This
detects any overspeed. The SMP predictive maintenance system also receives readings from
accelerometers in the generator and other wind turbine components, to predict faults and malfunctions
in the wind turbine.
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3.1.1.9 TRANSFORMER

The three-phase, dry-encapsulated transformer has different output voltages, various apparent power
ranges, and has been designed specifically for wind power applications. It is rigidly anchored to the rear
frame of the nacelle in a compartment separated by a metal wall, which provides thermal and electrical
insulation from the remaining nacelle components.

The compartment is cooled by forced ventilation of the dry outdoor air through a grille located below
the transformer and by forced extraction by the air extraction module, located in the upper part of the
compartment.

As it is a dry type unit, the risk of fire is minimized. In addition, the transformer includes all the
necessary protections against damage, including arc detectors and protection fuses.

The transformer's location in the nacelle prevents electrical losses due to the reduced length of the low-
voltage cables while reducing visual impact.

3.1.1.10 THERMAL CONDITIONING SYSTEM

The function of this system is to evacuate the heat required to keep the components cooled below their
maximum operating temperature. This system comprises localized cooling based on water/glycol circuits
for the converter and generator, some exchangers exclusively for the gearbox, and general cooling by
forced ventilation.

The localized cooling circuits engage different components through direct contact or through air/water-
glycol/ and air/oil exchangers, cooling them and dissipating the heat into the air at ambient
temperature via cooling modules. The generator cooling modules are the passive type and are located
on the exterior of the wind turbine, above the nacelle roof. The rest of the cooling modules are at the
rear of the nacelle roof.

The general cooling system for the inside of the nacelle consists of forced ventilation by air at ambient
temperature, which enters through the front opening and is expelled through the rear module. This
same outlet, using a different conduit, is used for the transformer cooling system. This also uses forced
ventilation from the outside, but the air enters through an opening under the equipment, on the nacelle
floor.

3.1.2 ROTOR

The rotor converts the lift force generated by air flowing over the blade surface into a torque around
the shaft. The rotor of SG 3.4-132 wind turbines consists of 3 blades joined by blade bearings to a
hub. The joint and the systems housed in the hub are covered by the cone. At the blade joint flanges,
the hub has a conical angle of 4 degrees to guide blade tips away from the tower.

The rotor diameter for these wind turbines is 132 m.
3.1.2.1 BLADES

The blades transmit the lift force generated by the wind to the main shaft through the blade bearing
and hub. The blades in wind turbines of the SG 3.4-132 platform span 64.5 m. The blades of SG 3.4-
132 wind turbines are manufactured in epoxy resin infused fiberglass composite, which provides the
necessary rigidity without increasing the blade weight. The blades have pitch control for the full blade
span and have a profile designed to maximize energy production while reducing loads and generated
noise.

The blades have a length of 64.5 m and weigh approximately 16 t. The distance from the blade root to
the center of the hub is 1.5 m.
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Each blade structure comprises 2 shells affixed together along internal structural beams. The blade is
designed to fulfill 2 basic functions: structural and aerodynamic.

In addition, the blade is designed taking into account both the manufacturing method used and the
materials chosen, in order to ensure the necessary safety margins.

There is a lightning protection system built into the blades' internal structure for conducting lightning
from the receptor to the blade root, where it is transmitted to the wind turbine and discharged into the
ground.

Additionally, the blades come with the necessary drains to prevent internal water retention, which can
cause imbalance or structural damage due to water vaporization upon the impact of lightning.

3.1.2.2 BLADE BEARING

The blade bearings are the interface between the blade and the hub and permit the pitch control
movement. The configuration used is double threaded ball bearings with 4 support points. The internal
ring is bolted to the blade root, and the external ring is bolted to the hub.

The blade is attached to the inner track of the blade bearing by means of tensioned bolts to facilitate
inspection and removal.

3.1.2.3 HUB

The hub transmits the torque provided by the blades to the main shaft. It also houses the pitch control
system and supports the cone's metal structure. The hub is manufactured in nodular cast iron. It joins
the outer track of the 3 blade bearings and main shaft via bolted joints. It has an opening at the front
to permit access to the interior for inspection and maintenance of the pitch control system’s hydraulics
and the tightening torque of the blades’ bolts.

3.1.2.4 CONE

The cone protects the rotor's internal elements against external environmental and weather conditions.
The cone is bolted to the front of the hub and is designed to allow access to the hub for maintenance
tasks.

3.1.2.5 PITCH CONTROL HYDRAULIC SYSTEM

This consists of independent hydraulic actuators for each blade that provide a rotation capacity of
between -5° and 90° and a system of accumulators ensuring feathering in the event of an emergency.

The pitch control system acts according to the following setting:

e When wind speed is below nominal, the selected pitch angle maximizes the electricity obtained
for each wind speed.

e When wind speed is higher than nominal, the pitch angle used provides rated power to the
wind turbine.

In addition, it controls the activation of the aerodynamic brake in the event of an emergency, switching
the wind turbine to a safe mode.

The hydraulic system acts more quickly than other systems. Due to the hydraulic accumulator system, it
requires no batteries for operation, thus increasing its reliability in the event of an emergency. In the
event of a signal feed or hydraulic pressure failure, the accumulators assure enough power for changing
the pitch angle of the 3 blades up to 900°.
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3.1.3 TOWER AND FOUNDATION

3.1.3.1 TOWER

The SG 3.4-132 platform includes a comprehensive catalog of tower heights:

84 m tower.
97 m tower.
101.5 m tower.
108 m tower.
114 m tower.
134 m tower.
154 m tower.

165 m tower.

It is supplied with the corresponding platforms, ladders and emergency lighting.

SGRE provides a cable-guided elevator as standard to make wind turbine maintenance easier.

3.1.3.2 FOUNDATION

Standard foundations have a combined truncated cone and cylindrical shape. They have been
calculated on the basis of certified wind turbine loads and considering a standard terrain.

Where the hypothetical values used vary, the established standard values are useless and the
foundations must be recalculated. Therefore, for each site, the ground characteristics and wind data
must be reviewed to ensure that the most suitable foundation is selected.

3.1.4 CONTROL AND POWER ELECTRICAL CABINETS

The physical support of the electrical system is distributed into 5 cabinets:

1. Nacelle control electrical cabinet: handles tasks governing the nacelle such as wind
monitoring, changing the pitch angle, yawing, interior temperature control, etc.

2. Frequency converter electrical cabinet: this is responsible for controlling the power and
managing the connection and disconnection of the generator to/from the grid.

3. Stator module electrical cabinet: section of busbars and safeguards. The output of the power
produced with the necessary electrical safeguards are located here.

4. Tower base electrical cabinet, located at the tower base. From the GROUND cabinet
touchscreen, it is possible to check the various operating parameters, test the various
subsystems, and stop and start the wind turbine, etc. A touchscreen can also be connected to
the TOP cabinet to perform these tasks.
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Figure 1: Examples of touchscreen
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5. Hub control electrical cabinet, located in the rotating part of the wind turbine. Primarily
responsible for activating the pitch control system cylinders.

3.1.5 CONTROL SYSTEM

The wind turbine functions are controlled in real time by a PLC-based system (Programable Logic
Controller). The control system is made up of control and monitoring algorithms.

3.1.5.1 REGULATION SYSTEM

The control system selects the correct shaft torque values, the blade pitch angle and the power
settings. These are modified at all times depending upon the wind speed reaching the wind turbine,
thus guaranteeing safe and reliable operating in all wind conditions.
The main advantages of the regulation system of SG 3.4-132 wind turbines are:

e Maximization of energy production.

e Limitation of mechanical loads.

e Aerodynamic noise reduction.

e High energy quality.
Pitch control adjustment

At wind speeds above the rated speed, the control system and pitch control system keep the power at
its rated value. At wind speeds below the nominal speed, the variable pitch control and pitch control
systems optimize energy production by selecting the optimum combination of rotor rotation speed and
pitch angle.

Power regulation

The power control system ensures that the wind turbine's rotation speed and motor torque always
supply stable electric power to the grid.

The power control system engages a unit of electrical systems comprising doubly-fed generator having
a wound rotor with slip rings and a converter. Electrically, the generator-converter unit is equivalent to
that of a synchronous generator and therefore it ensures optimum coupling to the electrical grid with
smooth connection and disconnection processes.

The generator-converter unit is able to work with variable speeds to optimize operation and to
maximize the power generated for each wind speed. In addition, it makes it possible to manage the
evacuated reactive power in collaboration with the WindNet® remote control system.

3.1.5.2 MONITORING SYSTEM

The monitoring system continuously checks the state of the different sensors and internal parameters:
e Environmental conditions: wind speed and direction or ambient temperature.

e Internal parameters of the various components, such as temperatures, oil levels and
pressures, vibrations, mid-voltage cable winding, etc.

e Rotor status: rotation speed and pitch control position.

e Grid situation: active and reactive energy generation, voltage, currents and frequency.
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3.1.6 PREDICTIVE MAINTENANCE SYSTEM (SMP)

SG 3.4-132 wind turbines incorporate the SMP predictive maintenance system developed by SGRE,
based on vibration analysis and optimized for use in wind turbines. The system can simultaneously
manage and process information from up to 12 accelerometers located at strategic points on the wind
turbine, such as the gearbox, the generator and the front bearings of the main shaft.
The main characteristics of the SMP are as follows:

e Continuous monitoring of the wind turbine critical components.

e Signal processing and alarm detection capacity.

¢ Integrated with PLC and WindNet® wind farm networks.

e Easy maintenance.

e Low cost.
In general, the main purpose of a predictive maintenance system is the early detection of faults or wear
in the main components of the wind turbine. The following are some of the important benefits of
installing a system of this type:

e Reduction in major corrective actions required.

e Protection of other components of the wind turbine.

e Improvements in the wind turbine's useful life and operation.

e Reduction in dedicated maintenance resources.

e Access to markets with strict regulations, such as the Germanischer Lloyds, DNV Business
Assurance certification.

e Reduction in insurance company rates.
3.1.7 INTEGRATED MANAGEMENT SYSTEM FOR WINDNET® PRO WIND FARMS

The supervisory control and data acquisition system (SCADA) of WindNet® PRO is a wind farm
management tool that communicates incoming and outgoing data.

The SGRE wind farm management system is made up of the central WindOne® system and the
Service Operations Center (SOC), the SCADA installed in wind farms and the wide area network (WAN)
that links them all together.

The WindOne® system compiles data from all connected wind farms, checking and storing the
retrieved data in keeping with the specified storage policy.

The WindNet® PRO system provides different user, administrator, configurer, developer and
maintenance profiles for restricting access to the functions and information required for each user type,
thus increasing security and simplifying the daily use of the application.

The internal wind farm communications infrastructure consists of a local area network (LAN) with
Ethernet communications that provides the connection between various devices in a wind farm (wind
turbines, meteorological masts, substations, etc.) and the SGRE SCADA system. The internal
communication in the wind farm is done through MODBUS protocols, DNP3 and SGRE protocol for
communicating with SGRE wind turbines.
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External communication outside the wind farm through external protocols and/or SCADA clients can be
based on any type of telecommunications system such as satellite links, ADSL/DSL lines, GPRS links,
PSTN modems, GSM modems, etc. External communication with remote third-party applications or
control centers is done through OPC-DA and OPC-HDA protocols, access by ODBC to the data stored in
the database, MODBUS master/slave protocol and IEC 60870-5-101/104 protocol.

The main purpose of the SCADA system is to send data to local workers, remote workers and upper
level control centers so that operation and maintenance decisions can be made based on reliable data.

The SGRE SCADA system has the following primary features:

e Supervision and control of wind turbines.

e Supervision of meteorological masts.

e Supervision and control of the feed-in electrical substation of the wind farm.
e Alarms and notifications management.

e Reporting for technical and economic wind farm exploitation.

e Access security via user and profile management.

e Multiple-wind farm management capacity enabling various wind farms to be managed from a
single SCADA installation, optimized SQL database for data management.

e Integration with SGRE support systems for managing payment features.

The Power Manager system is also integrated. This system is designed according to the different
types of regulation required in the grid connection regulations of different countries. Integrating the
control capacity of the Power Manager and the regulation capacity of the wind turbines manufactured
by SGRE fulfills the requirements related to the control of active power, reactive power, frequency and
voltage necessary to be able to connect the wind farm to the electricity grid.

The Environmental Manager system provides different environmental protection applications, with
the aim of optimizing energy production in regions with strict regulations:
¢ Noise control system NRS®: for reducing the noise generated by the wind turbine.

e Shade control system: for reducing the incidence of shadows of the blades on buildings
adjacent to the wind farm.

e Wake control system: protection against the turbulence of other wind turbines.
e Ice detection system: reduction of risk due to damage due to ice formation on the blades.
e Bat protection system: risk reduction for the impact on bats.
e Bird detection system: risk reduction for the impact on birds.
e GUYS system: uninterruptible system for automatic yawing of the nacelle to allow the wind
turbine to be protected against strong winds.
Additionally, the SGRE SCADA system has the following optional features:

o Data server for access and/or integration in higher-level systems: OPC-DA server, OPC-HDA
server, ODBC access, MODBUS client/server and DNP3 client/server.

e Messenger application for distributing SMS and email messages to workers and maintenance
technicians.

¢ Communication Manager integration with the cut-off switch function to prevent remote
wind turbine operation, while maintaining continuous wind turbine monitoring to retrieve and
send data to the SCADA following an extended period of disconnected communication.
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3.1.8 SENSORS

SG 3.4-132 wind turbines are equipped with diverse sensors that continuously control different
parameters. It has sensors that capture signals external to the wind turbine, for example, the outside
temperature or the wind speed and direction. Other sensors record the wind turbine's operating
parameters, such as component temperatures, pressure levels, vibrations or blade position.

All of this information is recorded and analyzed in real time and fed into the monitoring and control
functions of the control system.

3.1.9 LIGHTNING PROTECTION SYSTEM

SG 3.4-132 wind turbines are protected against lightning by a transmission system that goes from the
blade and nacelle receptors, and passes through the cover, the frame and the tower to the foundation.
This system prevents the passage of lightning through components sensitive to such discharges. The
electrical system also has additional overvoltage protection.

All of these protection systems are designed to obtain a maximum protection level Class I in accordance
with Standard IEC 62305. IEC 61400 and IEC 61024 are considered reference standards.

3.2 GRID CONNECTION AND SITES

3.2.1 GRID CONNECTION

SG 3.4-132 wind turbines are available in versions capable of operating on 50 Hz and 60 Hz grids.

The wind turbine's transformer must be suitable for the grid's voltage. The voltage of the low-voltage
grid must be in the range of 690 £ 10% and the grid frequency must be within the + 6% interval for
both 50 Hz and 60 Hz grids.

The grounding system included in the civil engineering project has 2 concentric rings with a global
impedance according to the requirements established in IEC 62305. The pass-through and contact
currents must comply with standards IEC 60478-1 and IEC 61936-1. Local regulations must prevail
where these are more restrictive than the above international regulations.

The grid voltage specified for SG 3.4-132 wind turbines is defined in section Error! Reference source
not found. of this document.

The power factor of SG 3.4-132 wind turbines is between 0.925 capacitive and 0.925 inductive in the
entire power range under the following conditions: [-5% =+ +5%] of nominal voltage for the
corresponding temperature interval, as long as the apparent power of the transformer is equal to or
less than 3900 kVA. See special conditions for other transformer models.

3.2.2 VOLTAGE DROPS

SG 3.4-132 wind turbines are capable of staying connected to the grid during a voltage drop,
contributing to the guarantee of power quality and continuity of supply.

The converter has a device called a Brake Chopper, which is capable of withstanding more extreme
drops and contributing to the injection of reactive power, as required by certain grid codes.

3.2.3 ENVIRONMENTAL CONDITIONS
SG 3.4-132 wind turbines are designed to operate at external ambient temperatures ranging between

-200 C to +30° C. There are also versions designed to work at external ambient temperatures between
-30° C to +30° C.
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Regarding temperature operating ranges, SGRE has wind turbine versions capable of withstanding
even more demanding ambient temperatures.

SG 3.4-132 wind turbines are capable of operating continuously at an ambient relative humidity of
95%, and are also capable of operating in conditions of 100% relative humidity for periods under 10%
of their operating time.

The following table lists the degree of corrosion protection for the various components in SG 3.4-132
wind turbines, in accordance with standard ISO 12944-2:

COMPONENTS EXTERIOR INTERNAL
Tower C5-1/H C4/H
Nacelle C5-1/H C3/H
Transformer compartment C4/H

Table 1. Degrees of protection against corrosion
SGRE has product versions designed specially for corrosive environments.
3.2.4 WIND CONDITIONS
The annual wind distribution for a site is normally specified by a Weibul/ distribution. This distribution is
described by scale factor A and form factor k. Factor A is proportional to the average wind speed and
factor k defines the form of the distribution for different wind speeds. Turbulence intensity is the

parameter that quantifies the instant variations in wind speed.

The design conditions of SG 3.4-132 CIIA/CIA wind turbines are indicated below:

Standard®) 1EC IEC
Class IIA IA
Hub height (m) Any Any
Average annual wind speed

(m/s) ® 8.5 10
Turbulence intensity Iref (%) 16 16
Reference 10-minute wind

speed in 50 years (m/s) 425 >0
Extreme wind speed in 50 years 595 70

over a 3-second average (m/s)

Table 2. Design parameters of SG 3.4-132 CIIA/CIA wind turbines
() Certification in accordance with design standard IEC61400-1 Ed.3.
3.2.5 VERIFICATION OF SITE CONDITIONS

As a general rule, the wind turbine may be installed in wind farms with a minimum distance of 5 rotor
diameters between wind turbines facing the prevailing wind direction. If the wind turbines are located in
rows, perpendicular to the direction of the prevailing wind, the distance between turbines should be a
minimum of 3 rotor diameters. These criteria are subject to modification under certain conditions,
following a specific technical study for each case.

The wind turbines may be placed under different and varied weather conditions where the air density,
turbulence intensity, average wind speed and the k form parameter are the main parameters to be
considered. If the turbulence intensity is high, the loads on the wind turbine increase and the wind
turbine life decreases. On the other hand, the loads decrease and the turbine life increases if the
average wind speed or turbulence intensity or both are low. Therefore, wind turbines may be installed
in sites of intense turbulence if the average wind speed is adequately low.
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Turbulence intensity (I) is the quotient of the standard deviation of the wind speed from the average
measured or estimated speed (See IEC 61400-13). Turbulence intensity I15 is used as a characteristic
value for the 10-minute average wind speed of 15 m/s.

On complex ground, the wind conditions are checked on the basis of measurements taken on site. In
addition, the effect of the topography on the wind speed and shear, the turbulence intensity and the
wind flow inclination on each wind turbine should be considered.
The supply of the required data is necessary in order to assess the main characteristics of the site:

e Ambient conditions of temperature, density, salinity, dust and/or sand concentration, etc.

e Wind measured on the site, as well as the topographic plans and the layout of the wind
turbines at a scale that will enable the site characteristics to be assessed.

e Grid voltage and frequency, as well as service voltage.

e Any other information required by SGRE for the correct definition of the wind turbine to install.

3.3 DESIGN STANDARDS

SG 3.4-132 wind turbines were designed following the design standards listed below, by component type:

3.3.1 WIND TURBINE

Standard | Description | Edition

Certification

1IEC 61400-1 | Wind turbines - Design requirements | 3

Design validation and tests

1IEC 61400-11 Acoustic noise measurement techniques

1IEC 61400-12 Power performance measurements of electricity
producing wind turbines

IEC 61400-13 Measurement of mechanical loads

IEC 61400-21 Measurement and assessment of power quality
characteristics of grid connected wind turbines

1EC 61400-22 Conformity testing and certification

Health and safety [H&S]

EN 50308 Wind turbines - Protective measures - Requirements 2008
for design, operation and maintenance

EN ISO 14122- Safety of machinery - Permanent means of access to 2001

1/2/3/4 machinery - Parts 1, 2, 3 and 4

EN ISO 14738 Safety of machinery - Anthropometric requirements 2008
for the design of workstations at machinery

EN ISO 61310-1/2/3 | Safety of machinery - Indication, marking and 2008
actuation - Parts 1, 2 and 3

EN ISO 14121-1 Safety of machinery - Risk assessment - Part 1: 2007
Principles (ISO 14121-1:2007)

EN 614-1/2 Safety of machinery - Ergonomic design principles - 2009
Parts 1 & 2

EN ISO 12100-1/2 Safety of machinery - Basic concepts, general 2003
principles for design - Parts 1 and 2

Reliability, Maintainability and Testability [RMT]
Analysis techniques for system reliability - Procedure

IEC 60812 for FMEA 2006
Evaluation criteria for reliability-centered

SAE JA1011 maintenance procedures 2009

NAVAIR 00-25-403 RCM Process Guide 2005

Table 3: Wind turbine design standards
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3.3.2 STRUCTURAL DESIGN

Standard | Description | Edition

COMMON

EN 1991 Eurocode Actions on structures - Part 1-4: General actions -

1.1-4 Wind actions April 2005

EN 1993 Eurocode

3.1-1/6/8/9/10 Design of steel structures 2005

1IEC 61400-1 Wind Turbines - Design Requirements 2005
Systematic calculation of high duty bolted joints -

VDI 2230 Part 1 Joints with one cylindrical bolt 2003

Tower

CEB-FIB Model CEB-FIB 1990 Model Code 1990
Wind turbine guideline — Actions on and stability

DIBt analyses for tower and foundation, fourth edition October 2012

EN 14399 High—str_ength structural bolting assemblies for March 2005
preloading

EN 1992 Eurocode Design of concrete structures - Part 1-1: General December

2.1-1 rules and rules for buildings 2004

Eurocode 3 Design of steel structures

EN 1998 Eurocode 8 | Design of structures for earthquake resistance May 2005

Mechanical properties of fasteners made of carbon

ISO 898-1 steel and alloy steel January 2013
Systematic calculation of high duty bolted joints -

VDI 2230 Joints with one cylindrical bolt May 2005
Wind turbines. Protective measures. Requirements

EN 50308 for design, operation and maintenance July 2004

Nacelle and hub
Cranes. General design. Limit states and proof of

EN 13001-2-3 competence of wire ropes in reeving systems.

EN 13135 Cranes. Safety. Design. Requirements for equipment.
Cranes. Power driven winches and hoists - Parts 1

EN 14492-1/2 and 2 2006

Directive 97/23/EC

Pressure Equipment

Table 4: Structural design standards
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3.3.3 MECHANICAL COMPONENTS
Standard | Description | Edition
Blades
DEFU R25 Wind power tu.rbine lightning protection system,
Recommendation 25
EN ISO 12944-2 Paints and varnishes. Protection for steel structures
against corrosion using protective paint systems
1EC 61400-24 Wind turbines. Part 24: Lightning protection
1IEC 61024-1 Lightning protection for structures. General Principles 2007-11
Classification of environmental conditions.
IEC 60721 Environmental conditions appearing in nature 2002-10
IEC 61400-12 Wind turbines. Power curve measurement for
electricity producing wind turbines
IEC 61400-1 Wind turbines. Part 1: Design requirements 2005
IEC WT 01 IEC Wind turbine conformity test and certification
system. Rules and procedures
ISO 2813 Paints and varnishes. .Det_ermination of the specular
gloss of non-metal paint films at 209, 60° and 85°
IEC 61400-23 Wind turbines. Real-scale structural test of rotor
blades
Main shaft
EN 1991 Eurocode Actions on structures - Part 1-4: General actions -
1.1-4 Wind actions April 2005
EN 1993 Eurocode
3.1-1/6/8/9/10 Design of steel structures 2005
Systematic calculation of high duty bolted joints -
VDI 2230 Part 1 Joints with one cylindrical bolt 2003
Gearbox
EN ISO 4871 Declaration and verification of noise emission values 2009
of machinery and equipment
GL 2010 Guideline for the certification of wind turbines
1IEC 61400-1/4 Wind Turbines - Design Requirements
Mechanical vibration - Evaluation of machine
1SO 10816-1 vibration by measurements on non-rotating parts
1SO 6336 Calculation of load capacity of spur and helical gears.
1SO 81400-4 Design and specification of gearboxes

Table 5: Design standards for mechanical components
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3.3.4 ELECTRICAL COMPONENTS
Standard | Description | Edition
COMMON
Wind turbine safety - Electrical equipment of
IEC 60204-1 machines 5
IEC 60228 Cables - Conductors of insulated cables
Tests on electric and optical fiber cables under fire
IEC 60332 conditions 1
Cables - Tests on electric and optical fiber cables
1IEC 60332-1/3 under fire conditions
Low-voltage electrical installations - Selection and
IEC 60364-5-52 erection of electrical equipment
IEC 60502-2/4 Low-voltage cables
Electrical installations -Short-circuit currents in three-
IEC 60909 phase AC systems
1IEC 61400-1 Wind Turbines - Design Requirements 3
IEC 61000-6-2 Electromagnetic Compatibility (EMC)
Generator
IEC 34 Rotating electrical machines
IEC 60034 -1/2/18 Generator 12
Dimensions and output series for rotating electrical
IEC72 & 72 A machines
Classification of insulating materials for electrical
IEC 85 machinery
Converter and electrical cabinets
IEC 60044-1 Current transformers
IEC 60269 Low-voltage fuses 5
Cables - Test on gases evolved during combustion of
IEC 60754-1 materials from cables
IEC 61071 Power capacitors
Converter and auxiliary cabinets / low voltage
1EC 61439-1/2 switchgear and control gear assemblies
Converter / Adjustable speed electrical power drive
systems - EMC requirements and specific test
IEC 61800-3 methods
Converter / Safety requirements for power electronic
1EC 62477 converter systems and equipment
Transformer and high-voltage switchgear
IEC 60056 High-voltage AC circuit breakers
1IEC 60060 High-voltage test techniques
1IEC 60076-11 Power transformers - Part 11: dry-type transformers 1
1IEC 60099-4/5 Surge arresters
1IEC 60137 Insulated bushings for AC. Voltage above 1 kV 6
1IEC 60265 High-voltage switches
Specification of technical grade sulfur hexafluoride
IEC 60376 (SF6) for use in electrical equipment 2
IEC 60840 MV cables over 36 kV
1EC 62271 High-voltage switchgear / High-voltage switches
Grounding and lightning protection
1IEC 61400-24 Wind turbines - lightning protection system
BS EN 60129 AC isolators and grounding circuit breakers
1IEC 62305-1/3 Lightning protection
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Control and communications
IEC 60068-2-1 Cold
1EC 60068-2-14 Change of temperature
IEC 60068-2-2 Dry heat
1EC 60068-2-30 Damp heat, cyclic test
IEC 60068-2-32 Free fall
1IEC 60068-2-52 Salt mist, cyclic test
1EC 60068-2-56 Damp heat, steady state test
1IEC 60068-2-6 Sinusoidal vibration
1EC 60068-2-64 Vibration, broad-band random
1IEC 60529 Protection provided by enclosures
IEC 61131 Programmable logic controllers

Table 6: Design standards for electrical components
3.4 OPTIONS
3.4.1 GENERATION OF REACTIVE ENERGY

The wind turbines of the SG 3.4-132 platform have a maximum capacity of consumption/generation of
reactive power on the low-voltage terminals of the transformer of between [1140 kVAR + -1140 kVAR],
for any nominal power condition and within the established grid voltage and temperature ranges.

Under rated conditions of active power, this capacity of consumption/generation of reactive power
corresponds to a cos(¢) of 0.925 / -0.925.

3.4.2 EXTREME ENVIRONMENTAL CONDITIONS

SGRE has product versions specifically designed for extreme environmental conditions such as
temperature, dust and/or corrosion.

3.4.3 LOW-NOISE VERSIONS

SG 3.4-132 wind turbines have different control versions to minimize noise emissions. The application of
these versions may suppose a modification to the power curve.

These noise-control versions are managed by the NRS® system, which ensures optimization of
production by maintaining previously programmed noise levels in accordance with local regulations.

3.4.4 BEACONS

SGRE provides the option of including luminous beacon systems in accordance with the corresponding
air traffic legislation and regulations. This is exclusively supplied by SGRE.

These beacons may be powered by a UPS module, defined in accordance with client requirements. In
addition, there is an option to include a flashing synchronization model.

3.4.5 HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR

SGRE provides the option to supply the connection switchgear from the wind turbine to the high-
voltage electricity grid. The high-voltage cable connection to the high-voltage switchgear is at the lower
part of the tower. SGRE recommends a circuit breaker type switchgear (not a breaker box).

SGRE requires the necessary information to correctly determine the switchgear. If the client supplies
the high-voltage switchgear unit, it must comply with SGRE technical specifications regarding its
settings and other aspects that could affect the wind turbine.
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3.4.6 GRID VOLTAGE

SGRE has different options for transformers designed to connect to 50 Hz and 60 Hz grids at a grid
voltage of 20 kV. Other voltages are also available at the request of the client.

At the request of the client, SGRE can design transformers with voltage levels not available within the

previously specified range.

3.4.7 SERVICE VOLTAGE

SG 3.4-132 wind turbines have versions capable of operating with a service voltage of 230 V or 120 V

as an option.

3.4.8 AUTOMATIC LUBRICATION SYSTEM

SG 3.4-132 wind turbines have product versions that include an automatic lubrication system for the

following components:
e Yaw system
e Main shaft bearings
e Blade bearings
e Generator bearings
3.5 TECHNICAL SPECIFICATIONS

Below is a detailed description of the technical specifications for the different components in SG 3.4-

132 wind turbines.

3.5.1 ROTOR
Rotor diameter (m) 132
Swept area (m?) 13685
Operational rotation 10.5
speed (rpm) )
3.5.2 BLADES
Material O(ganic matrix composite with fiberglass
reinforcement
Length (m) 64.50
Maximum blade chord
4.50
(m)
Maximum chord 11.6
torsion (°) )
Wet surface (m?) 406
3.5.3 COVER
Approx. dimensions 12.5x 4.2 x 4.1
(m) . . .
Material Organic matrix composite with fiberglass

reinforcement
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3.5.4 HUB

Material

Nodular cast iron

3.5.5 MAIN SHAFT

Type

Cast shaft

Shaft support

Nodular cast iron

3.5.6 MAIN FRAME

3.5.6.1 FRONT FRAME

Material

Nodular cast iron

3.5.6.2 REAR FRAME

Type

Machine welded structure

Material

Structural carbon steel

3.5.7 YAW SYSTEM

Type

Yaw ring with friction bearing

3.5.8 GEARBOX

Type 2 planetary / 1 parallel gears
. 1:106,404 (50 Hz)
Ratio 1: 127,286 (60 Hz)
3.5.9 TOWER

3.5.9.1 84 METER TOWER (IEC)

Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 84

3.5.9.2 84 METER TOWER (DIBT)

Type

Conical barrel tube

Material

Structural carbon steel

Hub height (m)

84
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3.5.9.3

3.59.4

3.5.9.5

3.5.9.6

3.5.9.7

3.5.9.8

3.5.9.9

97 METER TOWER

Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 97

101.5 METER TOWER
Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 101.5

108 METER TOWER
Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 108

114 METER TOWER (IEC)
Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 114

114 METER TOWER (DIBT)
Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 114

134 METER TUBULAR TOWER
Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 134

134 METER POLYCONE TOWER
Type Poly-conical
Material Post-stressed on-site concrete

Hub height (m)

134
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3.5.9.10 134 METER HYBRID POLYGON TOWER

Tvpe Concrete part: Poly-conical
YP Steel part: Conical barrel tube
Material Concrete post-stressed on-site/structural
carbon steel
Hub height (m) 134
3.5.9.11 134 METER MAX BOGL TOWER
Concrete part: Truncated cone + cylindrical
Type + parabolic
Steel part: Conical barrel tube
Material Post-stressed prefabricated concrete /
Structural carbon steel
Hub height (m) 134
3.5.9.12 134 METER KSBR TOWER
Tvpe Concrete part: Cylindrical
YP Steel part: Conical barrel tube
Material Concrete post-stressed on-site/ Structural
carbon steel
Hub height (m) 134
3.5.9.13 154 METER TOWER
Type Conical barrel tube
Material Structural carbon steel
Hub height (m) 154
3.5.9.14 165 METER MAX BOGL TOWER
Concrete part: Truncated cone + cylindrical
Type + parabolic
Steel part: Conical barrel tube
B Post-stressed prefabricated concrete /
Material
Structural carbon steel
Hub height (m) 165
3.5.10 COUPLINGS
Main shaft Collar

High-speed shaft

Flexible coupling
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3.5.11 GENERATOR

Type Doubly-fed with rotor winding and slip rings
NOMINALpower (kW) |3615 (stator + rotor)
Voltage (Vac) 690 + 10%
Frequency (Hz) 50/ 60
3.5.12 MECHANICAL BRAKE
Type Disc brake
3.5.13 HYDRAULIC UNIT
Operating pressure
(bar) 240

3.5.14 WIND SENSORS

Standard configuration

1 2D ultrasonic anemometer with
simultaneous speed and direction
measurement + 1 cup anemometer and wind

3.5.15 CONTROL UNIT

vane
Number 1+1
Voltage (Vdc) 24

PLC (according to
configuration)

Phoenix Contact

Field buses

Interbus

3.5.16 TRANSFORMER

Type Three-phase dry-type encapsulated
Nominal power (kVA) 3900

Voltage (kV) Different voltages available
Frequency (Hz) 50/ 60

Insulation class F/H
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3.5.17 APPROXIMATE WEIGHTS

Nacelle weight (t) 125
Weight of complete 81.6
rotor with blade (t) '
Hub weight (including 34.8
blade bearings) (t) )
Blade weight (each) (t) |16

84 m tower weight

(IEC) (¥) 189.76
84 m tower weight 173
(DIBT) (t)

97 m tower weight (t) |232.7
101.5 m tower weight 238.2
(t) |
108 m tower weight (t) | 260
114 m tower weight

(IEC) (t) 316.2
114 m tower weight

(DIBT) (t) g
134 m tubular tower

weight (t) 408.5
134 m Max Bogl tower

weight (t) 1078.03
154 m tower weight (t) | 492.03
165 m tower weight (t) | 1459

NOTE: All weights are generic or approximate and may vary.
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3.6 GENERAL RESTRICTIONS

All data shown is valid for conditions at sea level and standard air density.

In periods of low wind speeds, an increase in power consumption for nacelle heating and
dehumidification is to be expected.

In the event of a build-up of large quantities of ice on blades or other wind turbine
components, interruptions to operation should be expected. In addition, high winds in
combination with the following conditions - high temperatures, low temperatures, low density
and/or low grid voltage - may lead to a reduction in the rated power to ensure that the
thermal conditions of certain principal components, such as the gearbox, generator,
transformer, power cables, etc. are maintained within limits.

It is usually recommended that the electrical grid voltage be kept as close as possible to the
nominal value.

In the event of a loss of electric power and very low temperatures, a certain period of time
should be allowed for heating before the wind turbine starts to operate.

If the land has a slope of more than 10° within a radius of 100 m of a wind turbine, special
considerations may be necessary.

SG 3.4-132 wind turbines are prepared to operate at up to 1500 m above sea level. Up to
1000 m, wind turbines operate in full-power conditions. Higher than 1000 m, wind turbines
operate in production conditions with power derating based on ambient temperature. In
addition, on sites above sea level, the risk of freezing is greater.

All the parameters given for start up and stopping (temperatures, wind speeds, etc.) have an
associated hysteresis in the control system. In certain conditions, this may involve taking a
wind turbine offline, even when the instantaneous ambient parameters of the environment are
within the specified limits.

Intermittent or rapid fluctuations in the electrical grid frequency may cause serious problems
to the wind turbine.

Drops in the electrical voltage should not occur more than 52 times per year.

Due to modifications and updates to our products, SGRE reserves the right to change the
specifications.
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4  CONTROL OF EVIDENCE

Document Retention Protective How to
" Who Where .
num. / Title period measures destroy
Documents related with this | Onshore ON TE Storage System Unlimited ON TE access and | Removal of the
procedure Technology controlled storage system as
authorization approved by ON

TE Head of
Quality
Management
related to this
procedure

5  APPENDICES

Appendix no.

Title

6  ABBREVIATIONS AND DEFINITIONS

Abbreviation

Description

Definitions

Description

7 MAJOR CHANGES COMPARED TO LAST REVISION

Version Change description

01 Initial version

02 Corrected the weight of the 84 m tower

03 Included information on the 154 m tower

04 - Corrected the power factor limits and the nominal voltage range
Included information on the 101.5 m and 165 m towers

05 Corrected the value of the turbulence intensity in the table of design parameters of the wind turbine

06 - Separated the information of the 114 m IEC tower from the 114 m DIBT tower
Updated the SCADA information

07 Included Class IA

08 Included information on the 108 m tower

09 Updated the document for SGRE designations

10 Included information on the 84 m DIBT tower
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1 AIM

This document describes the OPTIMAFLEX Flexible rating functionality for the SG 3.4-132 wind turbine
configuration.

2 SCOPE

Unless specified otherwise, the information and parameters included in the present document have been
calculated on the basis of SG 3.4-132 MAKE blade wind turbine configuration and are applicable with
following hypothesis:
- HT (High Temperature) thermal configuration.
- Altitude up to 1000m. For altitudes above this value, power deratings due to altitude and external
ambient temperature shall be considered. Please, refer to Ref [9]

3 ABBREVIATIONS
=  WT: Wind turbine.
= OPTIMAFLEX Flexible Rating: Functionality that adjust WT rated power if specific conditions
related to temperature, reactive power production, grid conditions and mechanical loads are fulfilled
enhancing production with respect to baseline rated power.
= AM: Application Mode.

= External temperature (Text): Expressed in °C, it is the ambient temperature outside nacelle.

= Power coefficient (cos PHI): Reactive and active power ratio. Cos phi equals to 1 means no
reactive power production.

= Nominal Voltage (Un): Nominal Voltage.

= Grid frequency (f): Grid frequency 50/60Hz.

= Power (P): Expressed in kW, this is the electric power obtained at the generator terminals without
considering the losses in the transformer or high voltage cables of the wind turbine, or the occasional
power consumption which may exist in the same to supply a component. Averaged every 10

minutes.

= Wind speed (Ws.): Expressed in m/s, it is the horizontal wind component value at the height of the
hub averaged every 10 minutes.

= Power curve (PC): Represents the change in the P in accordance with the Ws for the different WT
operating modes.

= Wind Speed Distribution: The Weibull wind speed distribution is considered. Several values are
considered for the Shape Parameter (K) and Annual Mean Wind Speed at hub height (Wave).

= Annual Energy Production (AEP): Expressed in [MWh], it is the total electrical energy produced
by a wind turbine during a one-year period, considering a given PC and a given Wind Speed
Distribution.

= Power coefficient: Cr is the electric power coefficient, based on P.

=  Thrust coefficient: Cr

IBE-TEC-001_1-R01 Edition 1
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Noise level (LW): Values reported correspond to the average estimated Sound Power Level emitted
by the WTG at hub height, called LW in TS IEC-61400-14. LW values are expressed in dB(A). To
obtain LWd value, as defined in IEC-61400-14, it must be applied a 2 dB increase to LW.

dB(A): LW is expressed in decibels applying the “A” filter as required by IEC standard regulation
[Ref 101].
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4 OPTIMAFLEX FLEXIBLE RATING GENERAL DESCRIPTION

SG 3.4-132 wind turbine can be configured to operate with a flexible rated power functionality enabling site
specific optimization. It is designed to work at 3.465MW active rated power as baseline but, additional ratings
from 3.3MW to 3.75MW are also available under certain project-specific and environmental conditions.

There are 2 different Hardware baselines for the SG 3.4-132 MAKE blade configurations depending on design
conditions at rated power (3.465 MW):

IEC IA Hardware baseline:
- Wind class IA.
- Maximum external ambient temperature below 1000m at 3.465MW rated power: +400C (HT thermal
configuration).
- Electrical performance description: Cos PHI 0.95 @+5% Un @ £3%frequency.

IEC IIA Hardware baseline:
- Wind class IIA.
- Maximum external ambient temperature below 1000m at 3.465MW rated power +40°C (HT thermal
configuration).
- Electrical performance description: Cos PHI 0.95 @+5% Un @ £3%frequency.

As it can be checked, from ambient conditioning and/or electrical performance both configurations are
equivalent. Main difference resides in the admissible loads levels for different mechanical components.

Within OPTIMAFLEX Flexible rating strategy, different “Application modes (AM)” from 3.3 MW up to 3.75
MW rated powers are defined. Each “Application Mode (AM)” is associated with specific noise emissions
restrictions, external ambient temperature, grid and wind conditions of the site.

- From electrical point of view, the availability of a specific rated power other than the baseline
3.465MW depends on several factors, such as: ambient temperature, reactive power production, grid
voltage and grid frequency.

- From mechanical loads point of view, it is possible to modify the rated power depending on the
specific wind conditions in the wind farm. Each site shall be analysed to verify the viability of the
rated power modification and the maximum rated power value allowed for each case.

IBE-TEC-001_1-R01 Edition 1
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In the following table, a summary of the OPTIMAFLEX Flexible rating Application Modes (AM) is presented. In
case an AM is enabled, all the immediately below AM are also enabled.

ELECTRICAL PERFORMANCE LIMIT
Wind Temp. Limit Aerodynamic
# Rated Power| conditions P- Cos phi | Voltage range | Frequency range . i
1] (Text) [2] Noise [3]

3.3 MW 40.5 0.95
£ AM -1 +5% +3% 105.7
o 3.3 MW 35 0.9
2 saesmw | 'ECCA 40 0.95
g AMO - - +5% +3% 106.3
‘;“ ° 3.465 MW 35 0.925
TR am+ 3.55 MW Less 25 0.95 +5% +3% 106.5
T o demanding
< Y AM +2 3.65 MW wind 20 0.95 +5% 2% 106.7
23| avs 375MW | conditions 10 0.98 5% 1% 107

ELECTRICAL PERFORMANCE LIMIT
Wind
Temp. Limit . Aerodynamic
# Rated Power iti Cos phi | Voltage range | Frequency range
°°"‘:'1t]'°“s (Text) [2] 2 Be range | Frequency range | Noise [3]

2 3.3 MW 40.5 0.95
= AM -1 5% +3% 105.7
@ 3.3 MW 35 0.9
2 3465w | 'FCCIA 40 0.95
g AMO : ' +5% +3% 106.3
% ° 3.465 MW 35 0.925
58| AM+1 | 355MwW Less 25 0.95 £5% 3% 106.5
< ': demanding
S| Am+2 3.65 MW wind 20 0.95 +5% +2% 106.7
w S conditions

Table 1 SG 3.4-132 OPTIMAFLEX Flexible rating Application Modes (AM) summary table.

[1] Each “Application Mode” is associated with a specific set of wind conditions.

[2] Maximum external ambient temperature outside nacelle, for altitudes below 1000m.

[3] The aerodynamic noise values presented here do not take into account the installation of any
aerodynamic add-on device that can be used to reduce these figures.

Note: It is also possible to offer3.3 MW; 3.465 MW & 3.55 MW (‘Power boost’) rated powers for SG 3.4-132 WT
configurations out of Optimaflex Flexible rating strategy, using SG 3.4-132 standard thermal conditioning configuration.
In these scenarios, electrical performance and/or temperature operational range are reduced. Refer to Ref [11]

As explained before, any nominal power upgrade is contingent to a detail analysis of each project to
guarantee that the requirements needed to enable this functionality are fulfilled. Taking this into account,
considering WT loads restrictions, the availability for increasing nominal power for different wind farms
conditions will be higher for the IEC CIA Hardware SG 3.4-132 wind turbine configurations with respect to
IEC CIIA Hardware SG 3.4-132 wind turbine configurations.

Additionally it shall be considered the suitability of this strategy for specific wind turbine configurations. For
SG 3.4-132 MAKE blade Wind turbine configurations the OPTIMAFLEX Flexible rating strategy is limited to
hub heights <=114m based on current platform tower catalogue.

In the case of SG 3.4-132 BUY blade Wind turbine configurations the availability of each Application Mode;
noise emissions, power production performance and/or admissible tower variants could be modified.
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5 OPTIMAFLEX FLEXIBLE RATING ELECTRICAL PERFORMANCE ADDITIONAL
INFORMATION

As described in section 4, OPTIMAFLEX Flexible active rated power modification is contingent to the fulfilment
of the conditions associated with the different operating “Application Modes (AM)".

In the present section, further information about electrical performance under OPTIMAFLEX Flexible rating
different AM scenarios is presented.

The SG 3.4-132 OPTIMAFLEX Flexible rating wind turbine reactive power capability delivered at the LV
terminals of the WT transformer is defined in the following figures. Reactive power values shown in Figure 1
and Table 2 can be permanently sustained under steady operational conditions.

WTG PQ Capability @ Voltage £5%Un & Fn
3900 - - K ——
F G H L M
prm— T —
3600 E <Y z/ N
Y 7N
33w + D A o =N o-
/\ e = /ﬂ\
3000 L —
c ) R P
27
=
v
= 240
-
[
=
& 21m
[
=
© 18m
I
g
°  15m
1
5 12m
=l e -200C + +10°C (3.7SMw PF0,98)
e+ 100C + +20°C (3.65Mw PF£0.95)
900 e +209C + +25°C (3.55Mw PF£0.95)
—250C + +35°C (3.465Mw PF£0.925)
600 e +-350C + +400C (3.465Mw PF£0.95)
e +-250C + +359C (3.3Mw PF£0,90)
300 e—350C + +40.5°C (3.3Mw PF£0.95) S 1
—— —
o+ttt —— e
1800 -1500  -1200 -0 -600  -300 0 300 600 900 1200 1500 1800
Qur - Total Reactive power (KVAr)

Figure 1: SG 3.4-132 OPTIMAFLEX Flexible rating electrical performance. Pwr vs Qwr.
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Qwr Pwr
(kVAr) (kW)

A -537kVar 0

B -1600kVAr 187 kW
(o -1600kVAr 2900 kW
D -1600kVAr 3300 kW
E -1423kVAr 3465 kW
F -1160 kVAr 3550 kW
G -1200 kVAr 3650 kW
H -761 kVAr 3750 kW
I -1138 kVAr 3465 kW
J -1084 KVAr 3300 KW
K 761 kVAr 3750 kW
L 1200 kVAr 3650 kW
M 1160 kVAr 3550 kW
N 1423 kVAr 3465 kW
0 1600 kVAr 3300 kW
P 1600 kVAr 2900 kW
Q 1138 kVAr 3465 kW
R 1084 KVAr 3300 KW
S 1600 kVAr 187 kW
T 537 KVAr 0

Table 2 SG 3.4-132 OPTIMAFLEX Flexible rating electrical performance. Pwr vs Qur.

+Q represents capacitive mode: reactive power fed into the grid
-Q represents inductive mode: reactive power absorbed from the grid
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6 OPTIMAFLEX FLEXIBLE RATINGPOWER CURVES AND NOISE

6.1 GENERAL COMMENTS

When not specified otherwise, power curve and aerodynamic noise related data in following sections has
been calculated on the basis of SG 3.4-132 MAKE blade wind turbine configurations using the parameters
from Table 3. All power curve and annual energy production values in this document are subject to the
validity ranges presented in Table 4.

Frequency 50 Hz/60Hz
Rotor Diameter 132 m
| Angle of blade tip Pitch control regulation
Air density 1.225 kg/m?3

Table 3: Calculation parameter values for the SG 3.4-132 wind turbine OPTIMAFLEX Flexible rating AMs
power curves.

Wind Shear (10min average) <0.3
0.75v; + 5.6 0.75v; + 5.6
Turbulence intensity TI [%] for bin i 5%% <Th< 12%(7‘;—%)
Terrain Not complex according to IEC 61400-12-1
Upflow B [°] -20 < B < 420
Grid frequency [Hz] + 0.5 Hz

Table 4 Validity ranges for the SG 3.4-132 wind turbine OPTIMAFLEX Flexible rating AMs power curves.

All wind speeds in this document are referred to hub height, thus power curve values are not dependent on
specific tower height. According to noise standard regulation [Ref 10], noise values are also referred to hub
height wind speed.

6.2 SG 3.4-132 BASELINE AM-0 (@ 3.465 MW RATED POWER) PERFORMANCE

Please, refer to the following official SG 3.4-132 3.465MW documentation included in next references:

3.465 MW rated power:
[1] GD287602 SG 3.4-132 3.465MW POWER CURVE
[2] GD287600 SG 3.4-132 3.465MW POWER CURVE & NOISE
[3]1 GD287601 SG 3.4-132 3.465MW NOISE SPECTRUM
[4] GD290719 SG 3.4-132 3.465MW LOW NOISE OPERATION

6.3 SG 3.4-132 BASELINE AM-1 (@ 3.3 MW RATED POWER) PERFORMANCE

Please, refer to the following official SG 3.4-132 3.3MW documentation included in next references:

3.3 MW rated power:
[5] GD252262 SG 3.4-132 3.3MW POWER CURVE
[6] GD252263 SG 3.4-132 3.3MW POWER CURVE & NOISE
[7] GD252261 SG 3.4-132 3.3MW NOISE SPECTRUM
[8] GD252260 SG 3.4-132 3.3MW LOW NOISE OPERATION
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6.4 SG 3.4-132 AM+1 (@ 3.55 MW RATED POWER) PERFORMANCE
6.4.1 Standard Power Curve

Table 5 shows the electrical power [kW] as a function of the horizontal wind speed at hub height Ws [m/s]
for different air densities [kg/m?3].

A'[rk(;(/er?;]' ty SG 3.4-132 - 3.55 MW Power curves [kW]

Ws,hub [m/s] 1.225 1.06 1.09 1.12 1.15 1.18 1.21 1.24 1.27
3 37 29 30 32 33 35 36 38 39
4 169 139 144 150 155 161 167 172 178
5 434 363 376 389 402 415 428 441 454
6 816 697 719 740 762 784 805 826 848
7 1327 1142 1176 1209 1243 1277 1311 1344 1378
8 1996 1724 1773 1823 1872 1922 1971 2019 2068
9 2734 2412 2474 2535 2594 2650 2705 2757 2807

10 3258 3028 3079 3125 3167 3205 3240 3271 3299
11 3475 3378 3402 3423 3441 3456 3468 3480 3489
12 3534 3506 3514 3520 3525 3529 3533 3536 3538
13 3547 3540 3542 3544 3545 3546 3547 3547 3548
14 3550 3548 3549 3549 3549 3549 3549 3550 3550
15 3550 3550 3550 3550 3550 3550 3550 3550 3550
16 3550 3550 3550 3550 3550 3550 3550 3550 3550
17 3548 3548 3548 3548 3548 3548 3548 3548 3548
18 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539 3539
19 3508 3508 3508 3508 3508 3508 3508 3508 3508
20 3435 3435 3435 3435 3435 3435 3435 3435 3435
21 3315 3315 3315 3315 3315 3315 3315 3315 3315
22 3157 3157 3157 3157 3157 3157 3157 3157 3157
23 2986 2986 2986 2986 2986 2986 2986 2986 2986
24 2829 2829 2829 2829 2829 2829 2829 2829 2829
25 2701 2701 2701 2701 2701 2701 2701 2701 2701

Table 5 Electric power [kW] of the SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55MW rated power) calculated as a function
of wind speed at hub height Ws [m/s], for different air densities [kg/m?3].
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Figure 2: SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55MW rated power) 1.225 kg/ m? air density power curve

6.4.2 Annual Energy Production

Table 6 shows the annual output [MWh] for the SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55MW rated power) for different
Weibull K-distribution parameter values and annual average wind speeds Wae [m/s]. The values are
calculated for 1.225 kg/m? standard air density.

AEP [MWHh] Annual Average Wind Speed [m/s] at Hub Height

Weibull K 5 | 55 6 6.5 7 7.5 8 85 9 9.5 10

1.5 7349 | 8725 | 10033 | 11250 | 12362 | 13362 | 14248 | 15019 | 15680 | 16236 | 16694

2 6730 | 8393 | 10040 | 11624 | 13115 | 14496 | 15757 | 16893 | 17901 | 18780 | 19532

2.5 6071 | 7878 9743 | 11588 | 13356 | 15009 | 16529 | 17908 | 19145 | 20244 | 21208

Table 6: Annual energy production [MWh] of the SG 3.4-132 AM+1 (@3.55MW rated power) WT
1.225 kg/ m3 air density calculated as a function of Wave [m/s].

IBE-TEC-001_1-R01 Edition 1




Confidentiality: 3 /| CUSTOMER INFORMATION

Code: GD379361-en Rev: 1

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

Date: 05/10/2018 Pg. 12 of 26

Title: SG 3.4-132 OPTIMAFLEX Flexible rating Performance Specification

6.4.3 Cp Curve

Table 7 shows the Cp values for the SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55 MW rated power) at 1.225 kg/ m? air
density.

Ws,hub [m/s] Cp [-]
3 0.164
4 0.316
5 0.415
6 0.451
7 0.462
8 0.465
9 0.447

10 0.388
11 0.311
12 0.244
13 0.193
14 0.154
15 0.125
16 0.103
17 0.086
18 0.072
19 0.061
20 0.051
21 0.043
22 0.035
23 0.029
24 0.024
25 0.021

Table 7: Cp values for the SG 3.4-132 AM+1 (@3.55 MW rated power) WT at 1.225 kg/ m? air density
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6.4.4 CiCurves

Table 8 shows the Cr curves as a function of the horizontal wind speed at hub height Ws [m/s] for different
air densities [kg/m?].

ctl-] . .
Air Density [kg/m3]

Ws,hub

[m/s] 1.225 1.06 1.09 1.12 1.15 1.18 1.21 1.24 1.27
3 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883
4 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837
5 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811 0.811
6 0.801 0.801 0.801 0.801 0.801 0.801 0.801 0.801 0.801
7 0.799 0.799 0.799 0.799 0.799 0.799 0.799 0.799 0.799
8 0.790 0.791 0.791 0.791 0.790 0.790 0.790 0.789 0.789
9 0.726 0.744 0.742 0.740 0.737 0.733 0.728 0.723 0.718
10 0.586 0.639 0.631 0.622 0.612 0.602 0.591 0.580 0.569
11 0.436 0.501 0.489 0.477 0.465 0.453 0.442 0.431 0.420
12 0.325 0.379 0.368 0.358 0.348 0.338 0.329 0.320 0.312
13 0.249 0.290 0.281 0273 0.266 0.259 0.252 0.246 0.239
14 0.196 0.228 0.221 0.215 0.209 0.204 0.199 0.194 0.189
15 0.158 0.183 0.178 0.173 0.169 0.164 0.160 0.157 0.153
16 0.130 0.150 0.146 0.142 0.139 0.135 0.132 0.129 0.126
1z 0.109 0.125 0122 0.118 0.116 0113 0.110 0.108 0.105
18 0.092 0.105 0.102 0.100 0.097 0.095 0.093 0.091 0.089
19 0.078 0.089 0.087 0.085 0.083 0.081 0.079 0.077 0.076
20 0.066 0.076 0.074 0.072 0.070 0.069 0.067 0.066 0.064
21 0.056 0.064 0.062 0.061 0.059 0.058 0.057 0.056 0.054
22 0.047 0.054 0.052 0.051 0.050 0.049 0.048 0.047 0.046
23 0.040 0.045 0.044 0.043 0.042 0.041 0.040 0.040 0.039
24 0.034 0.038 0.038 0.037 0.036 0.035 0.034 0.034 0.033
25 0.030 0.033 0.033 0.032 0.031 0.030 0.030 0.029 0.029

Table 8: Cr curves of the SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55 MW rated power) calculated as a function of wind
speed at hub height Ws [m/s], for different air densities [kg/m?3].

IBE-TEC-001_1-R01 Edition 1




Confidentiality: 3 /| CUSTOMER INFORMATION

Code: GD379361-en Rev: 1

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

Date: 05/10/2018 Pg. 14 of 26

Title: SG 3.4-132 OPTIMAFLEX Flexible rating Performance Specification

6.4.5 Noise Levels

Table 9 includes the numerical values for the estimated Lwa aerodynamic noise level in dB(A) produced by
the SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55 MW rated power) in standard operation and corresponding values of Ws.

SG 3.4-132 WT AM+1
Ws,hub [m/s] | LW [dB(A)]

6.0 98.2
6.5 100.0
7.0 101.7
7.5 103.4
8.0 105.0
85 105.6
9.0 106.1
9.5 106.2
10.0 106.5
10.5 106.4
11.0 106.3
11.5 106.2
12.0 106.2
12,5 106.2
13.0 106.2

Table 9: Noise levels of the SG 3.4-132 WT AM+1 (@3.55 MW rated power) calculated as a function of Ws
[m/s].
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6.5 SG 3.4-132 AM+2 (@ 3.65 MW RATED POWER) PERFORMANCE
6.5.1 Standard Power Curve

Table 10 shows the electrical power [kW] as a function of the horizontal wind speed at hub height Ws [m/s]
for different air densities [kg/m?3].

A'[rk‘é‘jrgi]”y SG 3.4-132 - 3.65MW Power curves [kW]

Wsp [m/s] | 1.225 | 12.06 | 2.09 | 1.12 | 1215 | 2.18 | 1.21 | 12.24 | 1.27
3 37 29 30 32 33 35 36 38 39
4 169 | 139 | 144 | 150 | 155 | 161 | 167 | 172 | 178
5 433 | 362 | 375 | 388 | 401 | 414 | 427 | 440 | 453
6 811 | 693 | 714 | 736 | 757 | 779 | s0 | sz | 843
7 1319 | 1135 | 1168 | 1202 | 1235 | 1269 | 1302 | 1336 | 1369
8 1981 | 1711 | 1760 | 1810 | 1859 | 1908 | 1957 | 2006 | 2054
9 2725 | 2390 | 2455 | 2518 | 2580 | 2639 | 2697 | 2753 | 2806
10 3203 | 3028 | 3086 | 3140 | 3189 | 3233 | 3274 | 3311 | 3344
11 3551 | 3426 | 3458 | 3485 | 3508 | 3527 | 3544 | 3558 | 3570
12 3628 | 3588 | 3599 | 3608 | 3616 | 3621 | 3626 | 3630 | 3633
13 3646 | 3636 | 3639 | 3641 | 3643 | 3644 | 3645 | 3646 | 3647
14 3649 | 3647 | 3648 | 3648 | 3649 | 3649 | 3649 | 3649 | 3649
15 3650 | 3649 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650
16 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650 | 3650
17 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648 | 3648
18 3639 | 3639 | 3639 | 3639 | 3639 | 3639 | 3639 | 3639 | 3639
19 3607 | 3607 | 3607 | 3607 | 3607 | 3607 | 3607 | 3607 | 3607
20 3532 | 3532 | 3532 | 3532 | 3532 | 3532 | 3532 | 3532 | 3532
21 3408 | 3408 | 3408 | 3408 | 3408 | 3408 | 3408 | 3408 | 3408
22 3246 | 3246 | 3246 | 3246 | 3246 | 3246 | 3246 | 3246 | 3246
23 3071 | 3071 | 3071 | 3071 | 3071 | 3071 | 3071 | 071 | 3071
24 2008 | 2908 | 2908 | 2908 | 2908 | 2908 | 2908 | 2908 | 2908
25 2777 | 2777 | 2777 | 2777 | 2777 | 2777 | 2777 | 2777 | 2777

Table 10 Electric power [kW] of the SG 3.4-132 WT AM+2 (@3.65 MW rated power) calculated as a
function of wind speed at hub height Ws [m/s], for different air densities [kg/m?3].
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Figure 3: SG 3.4-132 WT AM+2 (@ 3.65MW) WT 1.225 kg/ m? air density power curve.

6.5.2 Annual Energy Production

Table 11 shows the annual output [MWh] for the SG 3.4-132 WT AM+2 (@3.65 MW rated power) for
different Weibull K-distribution parameter values and annual average wind speeds Wave [m/s]. The values are
calculated for 1.225 kg/m? standard air density.

AEP [MWAh] Annual Average Wind Speed [m/s] at Hub Height

Weibull K 5 55 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9 9.5 10
1.5 7399 | 8801 | 10137 | 11383 | 12524 | 13552 | 14463 | 15259 | 15942 | 16518 | 16993
2 6738 | 8424 | 10099 | 11717 | 13245 | 14665 | 15964 | 17137 | 18181 | 19093 | 19875

2.5 6056 | 7875 | 9762 | 11639 | 13446 | 15144 | 16711 | 18137 | 19421 | 20564 | 21569

Table 11: Annual energy production [MWh] of the SG 3.4-132 AM+2 (@3.65 MW rated power) WT
1.225 kg/ m3 air density calculated as a function of Wave [m/s].
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6.5.3 Cp Curve

Table 12 shows the Cp values for the SG 3.4-132 WT AM+2 (@3.65 MW rated power) at 1.225 kg/ m? air
density.

Ws,hub [m/s] Cp []
3 0.164
4 0.316
5 0.414
6 0.448
7 0.459
8 0.462
9 0.446

10 0.393
11 0.318
12 0.251
13 0.198
14 0.159
15 0.129
16 0.106
17 0.089
18 0.074
19 0.063
20 0.053
21 0.044
22 0.036
23 0.030
24 0.025
25 0.021

Table 12: Cp values for the SG 3.4-132 AM+2 (@3.65 MW rated power) WT at 1.225 kg/ m? air density
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6.5.4 Ci Curves

Table 13 shows the Cr curves as a function of the horizontal wind speed at hub height Ws [m/s] for
different air densities [kg/m?3].

ctl-] . .

W hub Air Density [kg/m3]

[m/s] 1.225 1.06 1.09 1.12 1.15 1.18 1.21 1.24 1.27
3 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883 0.883
4 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837 0.837
5 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795 0.795
6 0.765 0.765 0.765 0.765 0.765 0.765 0.765 0.765 0.765
7 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762 0.762
8 0.753 0.754 0.754 0.754 0.754 0.754 0.753 0.753 0.753
9 0.703 0715 0.714 0712 0.710 0.707 0.704 0.701 0.696
10 0.584 0.628 0.622 0.615 0.607 0.598 0.589 0.579 0.569
11 0.445 0.505 0.494 0.483 0.472 0.461 0.450 0.439 0.429
12 0.333 0.388 0.377 0.367 0.357 0.347 0.338 0.329 0.321
13 0.256 0.298 0.289 0.281 0273 0.266 0.259 0.252 0.246
14 0.202 0.234 0227 0.221 0.215 0.209 0.204 0.199 0.194
15 0.163 0.188 0.183 0178 0173 0.169 0.165 0.161 0.157
16 0.134 0.154 0.150 0.146 0.142 0.139 0.135 0.132 0.129
17 0112 0.128 0.125 0122 0.119 0.116 0113 0.110 0.108
18 0.094 0.108 0.105 0.102 0.100 0.098 0.095 0.093 0.091
19 0.080 0.091 0.089 0.087 0.085 0.083 0.081 0.079 0.077
20 0.068 0.077 0.075 0.074 0.072 0.070 0.069 0.067 0.066
21 0.057 0.065 0.064 0.062 0.061 0.059 0.058 0.057 0.056
22 0.048 0.055 0.054 0.052 0.051 0.050 0.049 0.048 0.047
23 0.041 0.046 0.045 0.044 0.043 0.042 0.041 0.040 0.040
24 0.035 0.039 0.038 0.038 0.037 0.036 0.035 0.035 0.034
25 0.030 0.034 0.033 0.033 0.032 0.031 0.031 0.030 0.029

Table 13 Cr curves of the SG 3.4-132 WT AM+2 (@3.65 MW rated power) calculated as a function of wind
speed at hub height Ws [m/s], for different air densities [kg/m?3].
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6.5.5 Noise Levels

Table 14 includes the numerical values for the estimated Lwa aerodynamic noise level in dB(A) produced by
the SG 3.4-132 WT AM+2 (@3.65 MW rated power) in standard operation and corresponding values of Ws.

SG 3.4-132 WT AM+2

Ws,hub [m/s] | LW [dB(A)]
6.0 98.2
6.5 100.0
7.0 101.7
7.5 103.4
8.0 105.0
85 105.7
9.0 106.1
9.5 106.3
10.0 106.7
10.5 106.5
11.0 106.4
115 106.2
12.0 106.2
2.5 106.2
13.0 106.2

Table 14: Noise levels of the SG 3.4-132 WT AM+2 (@3.65 MW rated power) calculated as a function of Ws
[m/s].
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6.6 SG 3.4-132 BASELINE AM+3 (@ 3.75 MW RATED POWER) PERFORMANCE

6.6.1 Standard Power Curve

Table 15 shows the electrical power [kW] as a function of the horizontal wind speed at hub height Ws [m/s]
for different air densities [kg/m?3].

A'[rkg?rrr‘]i]'ty SG 3.4-132 - 3.75MW Power curves [kW]

Wshub [mss] | 2225 | 206 | 209 | 212 | 1215 | 118 | 121 | 124 | 1.27
3 37 29 30 2 33 35 3 38 39
4 169 | 139 | 144 | 150 | 155 | 161 | 167 | 172 | 178
5 431 361 | 373 | 386 | 399 | 412 | 425 | 438 | 451
6 s05 | 688 | 9 | 0 | 72 | 773 | 94 | 816 | 837
7 1309 | 1126 | 1159 | 1193 | 1226 | 1259 | 1292 | 1326 | 1359
8 1966 | 1697 | 1746 | 1795 | 1844 | 1893 | 1942 | 1991 | 2039
9 2716 | 2372 | 2437 | 2502 | 2565 | 2626 | 2686 | 2745 | 2801
10 3324 | 3029 | 3093 | 3152 | 3206 | 3256 | 3302 | 3344 | 3383
11 3624 | 3472 | 3510 | 3543 | 3571 | 3595 | 3615 | 3633 | 3648
12 3721 | 3668 | 3683 | 3695 | 3704 | 3712 | 3718 | 3723 | 3728
13 3744 | 3730 | 3734 | 3737 | 3740 | 3742 | 3743 | 3745 | 3746
14 3749 | 3746 | 3747 | 3747 | 3748 | 3748 | 3749 | 3749 | 3749
15 3750 | 3749 | 3749 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750
16 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750 | 3750
17 3748 | 3748 | 3748 | 3748 | 3748 | 3748 | 3748 | 3748 | 3748
18 3739 | 3739 | 3739 | 3739 | 3739 | 3739 | 3739 | 3739 | 3739
19 3706 | 3706 | 3706 | 3706 | 3706 | 3706 | 3706 | 3706 | 3706
20 3630 | 3630 | 3630 | 3630 | 3630 | 3630 | 3630 | 3630 | 3630
21 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503 | 3503
22 3336 | 3336 | 3336 | 3336 | 3336 | 3336 | 3336 | 3336 | 333%
23 3156 | 3156 | 3156 | 3156 | 3156 | 3156 | 3156 | 3156 | 3156
24 2088 | 2988 | 2988 | 2988 | 2988 | 2988 | 2988 | 2988 | 2988
25 2853 | 2853 | 2853 | 2853 | 2653 | 2853 | 2853 | 2853 | 2853

Table 15 Electric power [KW] of the SG 3.4-132 WT AM+3 (@3.75 MW rated power) calculated as a
function of wind speed at hub height Ws [m/s], for different air densities [kg/m?3].
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Figure 4: SG 3.4-132 WT AM+3 (@ 3.75 MW) 1.225 kg/ m? air density power curve.

6.6.2 Annual Energy Production

Table 16 shows the annual output [MWh] for the SG 3.4-132 WT AM+3 (@3.75 MW rated power) for
different Weibull K-distribution parameter values and annual average wind speeds Wave [m/s]. The values are
calculated for 1.225 kg/m? standard density.

AEP [MWh] Annual Average Wind Speed [m/s] at Hub Height

Weibull K 5 5.5 6 6.5 7 7.5 8 85 9 9.5 10

1.5 7440 | 8867 | 10231 | 11505 | 12675 | 13731 | 14668 | 15488 | 16193 | 16789 | 17282

2 6739 | 8444 | 10146 | 11797 | 13361 | 14819 | 16157 | 17367 | 18446 | 19392 | 20205

2.5 6034 | 7862 | 9769 | 11676 | 13521 | 15263 | 16876 | 18349 | 19679 | 20866 | 21914

Table 16: Annual energy production [MWh] of the SG 3.4-132 AM+3 (@3.75 MW rated power) WT 1.225
kg/ m? air density calculated as a function of Wave [m/s].
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6.6.3 Cp Curve

Table 17 shows the Cp values for the SG 3.4-132 WT AM+3 (@3.75 MW rated power) at 1.225 kg/ m? air
density.

Ws, hub cp[-]
3 0.164
4 0.316
5 0.412
6 0.445
7 0.455
8 0.458
9 0.944
10 0.397
11 0.325
12 0.257
13 0.203
14 0.163
15 0.133
16 0.109
1z 0.091
18 0.076
19 0.064
20 0.054
21 0.045
22 0.037
23 0.031
24 0.026
25 0.022

Table 17: Cp values for the SG 3.4-132 AM+3 (@3.75 MW rated power) WT at 1.225 kg/ m? air density
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6.6.4 Cy Curves

Table 18 shows the Cr curves as a function of the horizontal wind speed at hub height Ws [m/s] for
different air densities [kg/m?3].

ar Air Density [kg/m3]

Ws,hub

[m/s] | 2225 | 106 | 1209 | 112 | 115 | 118 | 121 | 124 | 127
3 0883 | 0883 | 0883 | 0883 | 0883 | 0883 | 0883 | 0883 | 0883
4 0837 | 0837 | 0837 | 0837 | 0837 | 0837 | 0837 | 0837 | 0837
5 0782 | 0782 | 0782 | o782 | o2 | o782 | 0782 | 0782 | 0782
6 0746 | 0746 | 0746 | 046 | 046 | 046 | 046 | 046 | 046
7 0742 | 0742 | 072 | o2 | o2 | o2 | o2 | o2 | o2
8 0734 | 0732 | 0732 | 0734 | o734 | o734 | o734 | 0734 | 0734
9 0690 | 0699 | 0698 | 0697 | 0695 | 0694 | 0691 | 0689 | 0686
10 0586 | 0622 | 0617 | 0611 | 0605 | 0598 | 0590 | 0582 | 0573
11 0454 | 0510 | 0501 | 0490 | 0480 | 0469 | 0459 | 0448 | 0438
12 0342 | 0397 | 038 | 0375 | 0366 | 0356 | 0347 | 0338 | 0329
13 0263 | 0306 | 0297 | 0289 | 0281 | 0273 | 0266 | 0259 | 0.253
14 0207 | 0240 | 0234 | 0227 | 0221 | 0215 | 0210 | 0205 | 0200
15 0167 | 0193 | 0188 | 0183 | 0178 | 0173 | 0169 | 0165 | 0161
16 0137 | 0158 | 0154 | 0150 | 0146 | 0142 | 0139 | 0136 | 0133
17 0114 | 0131 | 0128 | 0125 | 0122 | 0119 | 0116 | 0113 | 0111
18 0097 | 0111 | 0108 | 0105 | 0102 | 0100 | 0098 | 0095 | 0.093
19 0082 | 0094 | 0091 | 0089 | 0087 | o0oss | 0083 | oos: | 0o
20 0070 | 0079 | 0077 | 0075 | 0om | 0072 | oow | oose | 0067
21 0059 | 0067 | o065 | 0064 | 0oz | oosr | 0059 | o0oss | 0057
22 0050 | 0056 | 0055 | 0054 | 0052 | 0051 | o050 | o049 | 0048
23 0042 | 0047 | 0046 | 0045 | 0044 | 0043 | oowz | oou | oou
24 003 | 0040 | 0039 | 0038 | 0038 | 0037 | 003 | 0035 | 0035
25 0031 | 0035 | 0034 | 0033 | 0033 | 0032 | 0031 | 0031 | ooz

Table 18 Cr curves of the SG 3.4-132 WT AM+3 (@3.75 MW rated power) calculated as a function of wind
speed at hub height Ws [m/s], for different air densities [kg/m?3].
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6.6.5 Noise Levels

Table 19 includes the numerical values for the estimated Lwa aerodynamic noise level in dB(A) produced by
the SG 3.4-132 WT AM+3 (@3.75 MW rated power) in standard operation and corresponding values of Ws:

SG 3.4-132 WT AM+3
Ws,hub [m/s]| LW [dB(A)]
6.0 98.2
6.5 100.0
7.0 101.7
7.5 103.4
8.0 105.0
8.5 105.7
9.0 106.1
9.5 106.4
10.0 107.0
10.5 107.0
11.0 106.5
11.5 106.3
12,0 106.3
12.5 106.3
13.0 106.3

Table 19: Noise levels of the SG 3.4-132 WT AM+3 (@3.75 MW rated power) calculated as a function of Ws
[m/s].
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7 OPTIMAFLEX FLEXIBLE RATING NRS SYSTEM

SG 3.4-132 wind turbine NRS (Noise Reduction System) functionality is also applicable to OPTIMAFLEX
Flexible rating Application Modes.

The noise reduction system NRS is an additional module installed as an option to the SCADA.

The purpose of this system is to limit the noise produced by any of the functioning turbines and thereby
comply with local regulations regarding noise emission. This allows wind farms to be located close to urban
areas, limiting the environmental impact that it implies.

Noise control is achieved through reducing the active power and rotational speed of the wind turbine. This
reduction is dependent on wind speed.

The task of the noise control system is to command each turbine to be set to the noise configuration that is
the most appropriate at all times, in order to keep the noise levels within the allowed limits.

In order to do this, the control has to consider the wind speed of each machine, its direction, and a
configured schedule/calendar.

There can be up to 6 possible adjustments; standard operation for each AM (no noise restriction) implies the
maximum level of noise emissions.

Same limited noise emissions modes are applicable for any AM ensuring equivalent Lwa aerodynamic noise
level in dB (A) but standard operation one. Refer to the official SG 3.4-132 NRS power curve & noise
documentation (ref [12]).

Specific power curves and AEP values for different AMs-NRS modes will be provided if required.

8 POWER DERATINGS BASED ON EXTERNAL AMBIENT TEMPERATURE AND ALTITUDE

As explained in previous points, different AMs availability is limited due, among other factors, to external
ambient temperature and altitude above sea level.

Ventilation and cooling systems are designed to allow the WT operation at defined AMs rated power up to a
certain external ambient temperature and a certain altitude. For sites located beyond 1000m above the sea
level, the air density reduction affects the WT components ventilation, reducing the maximum operational
temperature at different rated powers. Considering the temperature requirements for each component at
different altitude levels, and the heat dissipated for different power productions, several power-temperature
curves have been generated. These curves define the envelopes where SG 3.4-132 WTs are able to operate
applying different AMs ensuring the integrity of all components from an ambient conditioning point of view.
Refer to the official SG 3.4-132 HT (High Temperature kit) documentation (ref [9])

The control system will dynamically adjust the maximum allowed power production as a function of the
ambient temperature and the site altitude.
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